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CEC-I 中华 学 习 机 是 青少年 学 习 计算 机 技术 和 中 小 学 进行 计算 机 
辅助 教育 的 有 力 工具 。 配 上 家 用 电视 机 及 合式 录音 机 组 成 基本 的 系统 ， 
青少年 学 生 在 家 里 就 可 用 上 计算 机 ， 进 行 学 习 、 工 作 和 娱乐 。 

CEC-[ 中 华 学 习 机 技术 参考 手册 分 硬件 和 软件 两 册 ， 将 为 该 机 用 
户 和 青少年 学 生 学 习 和 使 用 计算 机 提供 必要 的 技术 参考 资料 。 


飞 青少年 计算 机 学 习 与 应 用 》 丛 书 编 委 会 


主编: 吴 几 康 
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当前 ， 世 界 正 面临 着 一 场 新 的 技术 革命 ,为 了 适应 新 技 
六 革命 的 发 展 ， 我 国正 在 大 力 开展 普 及 与 应 用 计算 机 技术 。 

目前 ， 世 界 上 许多 国家 的 计算 机 教育 的 重点 已 从 高 等 院 
该 转向 普通 教育 、 职 业 教 育 ， 计 算 机 正 逐 步 形 成 普及 的 趋 
势 。 为 使 我 国 在 十 年 或 十 五 年 以 后 走 上 工作 岗位 的 亿 万 中 小 
学 生成 为 掌握 信息 社会 的 工具 和 具有 计算 机 基础 知识 的 科技 
人 才 ， 国 家 科 委 、 国 家 教委 、 中 国 科 协 、 电 子 部 等 单位 联合 
组 织 开发 了 “中 华 学 习 机 "， 以 适合 中 小 学 教学 及 家 庭 使 用 。 
这 是 当今 世界 新 技术 革命 和 教育 革命 的 一 大 趋势 。 计 算 机 进 
入 学 校 ， 走 向 家 庭 ， 将 有 力 地 促进 整个 社会 的 进步 和 发 展 。 

为 了 适应 广大 青 少年 学 习 、 应 用 计算 机 的 需要 ， 我 们 编 
撰 了 这 套 “ 青 少年 计算 机 学 习 与 应 用 "丛书 。 丛 书 以 “中 华 学 习 
机 ”系列 微机 等 为 背景 ,除了 通俗 ,简明 地 介绍 计算 机 的 使 用 、 
应 用 以 外 ， 还 形象 生动 、 深 入 浅 出 地 介绍 了 有 关 计 算 机 的 原 
理 、 软 硬件 基础 知识 及 应 用 发 展 等 方面 的 内 容 。 为 了 促进 中 小 
学 生 答 智 体 美 全 面 发 展 , 丛 书 还 介绍 了 一 系列 辅助 教育 软件 ， 
其 中 有 辅导 语文 ` 外 语 、 数 学 等 基础 课程 的 学 习 软 件 ， 有 开发 
青少年 智力 的 游戏 软件 ， 有 提高 文艺 修养 方面 的 艺术 软件 。 

项 望 这 套 丛 书 能 成 为 广大 青少年 的 朋友 ， 同 时 也 希望 它 
,成 为 广大 在 职 干部 、 职 工 的 有 益 的 参考 读物 。 
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CFC-1 中 华 学习 机 是 由 电子 工业 部 计算 机 与 信息 局 组 
织 ， 清 华 大 学 主持 联合 设计 ， 有 电子 部 六 所 、 国 营 734 三 ， 
陕西 省 计算 机 厂 以 及 华 明 计算 机 有 限 公司 参加 研制 成 的 一 种 
灵巧 型 微型 计算 机 。 

CEC-I 中 华 学 习 机 适用 于 家 庭 和 中 小 学 ， 是 广大 青少年 
学 习 计算 机 技术 和 进行 计算 机 辅助 教育 的 有 力 工具 。CEC-I 
中 华 学 习 机 的 主机 配 上 家 用 彩色 或 黑白 电视 机 及 盒 式 录音 机 
就 可 以 组 成 基本 的 系统 。 这 样 ， 青 少年 学 生 就 可 在 家 里 用 上 
计算 机 。CEC-I 中 华 学 习 机 的 结构 灵活 ， 可 以 根据 不 同 需要 
扩充 功能 ， 如 果 配 上 彩色 电视 机 或 监视 器 ， 搬 上 汉字 系统 和 
软盘 驱动 器 接口 电路 的 组 件 ， 再 接 上 软盘 驱动 器 ， 就 可 以 构 
成 一 台 功 能 较 强 ， 而 且 有 汉字 支持 的 微机 系统 。 

CFC-f 中 华 学 习 机 与 Apple Te 微机 兼容 ,其 功能 与 
Appliele 和 相当 ， 并 有 所 增强 ， 它 可 以 运行 AppleE 上 运行 的 
各 种 软件 ， 包 括 数值 计算 与 非 数 值 计 算 软 件 ， 中 小 学 辅助 教 
学 软件 ,以 及 游戏 等 软件 。 主 机 上 有 固化 的 监控 程序 ,BASIC 
语言 站 文 BASIC 语 言 ， 以 及 LOGO 语言 ,因此 ， 一 开机 用 户 
就 可 以 使 用 这 些 语言 ， 而 不 需要 从 软盘 或 磁带 上 读 入 内 存 。 

CEC-I 中 华 学 习 机 具有 汉字 系统 ， 提 供 拼 育 和 区 位 输入 
方法 ,主机 内 配 有 全 点 阵 汉字 字库 ,提供 国标 ~--、 二 级 汉字 点 
. 阵 。 显 示 器 满 屏 可 显示 170 个 汉字 。 在 打印 帮 上 可 打印 四 种 
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字形 。 

CEC-I 中 华 学 习 机 主板 上 具有 软盘 驱动 器 ， 盒 式 录音 机 
及 游戏 操作 杆 的 接口 电路 ， 因 此 可 以 直接 与 软盘 驱动 器 ， 游 
戏 操纵 杆 连 接 使 用 。 

欢迎 你 使 用 CEC-I 中 华 学 习 机 ， 愿 它 成 为 你 的 好 助手 ! 

CEC-I 中 华 学 习 机 技术 参考 手册 分 硬件 、 软 件 两 册 出 
版 。 
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第 一 章 “CEC-I 中 华 学 习 机 简介 


1.1 系统 的 组 成 


一 套 完 整 的 中 华 学 习 机 标 统 是 由 儿 个 独立 的 设备 组 成 
的 。 图 1.1 是 一 套 最 基本 的 系统 ， 它 由 主机 〈 包 括 键盘 )、 显 
示 器 组 成 。 用 户 可 以 根据 不 同 的 要 求 ， 使 用 不 同 的 配件 组 成 
自己 独立 的 系统 。 如 图 1.2 是 带 录 音 机 组 成 的 系统 。 图 1.3. 
是 带 打 印 机 、 磁 盘 驱动 器 组 成 的 系统 。 


图 1.1 基本 系统 


1.1.1 键盘 与 显示 器 


用 户 通过 键盘 向 主机 送出 信息 。 显 未 器 不 仅 显 示 用 户 输 
入 的 资料 ， 以 便 即 时 看 到 已 输入 的 资料 是 否 正确 ， 而 且 能 显 
示 主 机 运行 的 过 程 及 结果 ， 并 且 还 会 显示 主机 对 用 户 所 提出 
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图 1.2 带 录 音 机 组 成 的 系统 


图 1.3 带 打 印 机 、 磁 盘 驱 动 器 组 成 的 系统 


的 要 求 和 命令 。 因 此 这 两 部 分 是 人 机 对 话 最 重要 的 工具 之 


中 华 学 习 机 的 键盘 安装 在 主机 外 过 上， 具备 款 准 打字 机 
键 有 的 各 种 键 ， 并 按照 标准 打字 机 的 键 位 排列 。 显 示 器 可 忆 
接 PAL 制 彩色 或 黑白 电视 机 、 彩 色 或 黑白 监视 器 。 
3 2 “ 


1.1.2 录音 栅 


因 主 初 内 存 的 容量 不 大 ， 而 且 一 昌 关 掉 电 源 RAM 的 内 容 
就 会 消失 ， 所 以 可 用 录音 机 作为 外 部 存储 器 ， 也 就 是 把 主 帆 
内 部 的 资料 暂 存 在 录音 带 上 ， 以 备 以 后 需要 再 调用 。 
1.1.5 磁盘 机 〈 了 驱动 器 ) 

用 磁盘 机 来 存储 资料 或 程序 比 录 音 机 速度 快 、 容 量 大 ， 
动作 可 靠 。 

磁盘 机 的 设备 由 三 部 分 组 成 ， 即 磁 盘 驱动 接口、 磁盘 
机 、 磁 盘 。 磁 盘 驱 动 接口 卡 是 主机 与 磁盘 之 间 传 送 资料 的 桥 
粱 ， 这 部 分 已 做 在 主机 板 上 。 磁 盘 机 本 身 与 唱机 相似 ， 由 一 
个 马达 带动 磁盘 转动 ， 机 上 有 一 个 磁头 可 读 取 磁 盘 上 的 资 
料 。 磁 盘 与 唱片 相似 ， 不 过 上 面 涂 上 有 了 磁性 物质 ， 磁 头 通过 
电磁 效应 从 磁盘 上 读 取 信息 或 将 信息 写 入 到 磁盘 上 。 


1.1.4 打印 机 


中 华 学 习 机 通过 打印 机 接口 〈 任 选 ) 与 打印 机 连接 。 打 
印 机 接口 卡 可 插入 主机 扩充 槽 与 主机 50 线 总 线 相连 。 这 样 就 
可 以 把 您 的 文件 、 程 序 ， 报 表 、 图 形 打印 出 来 ， 作 为 资料 保 
存 起 来 。 中 华 学 习 机 可 配 多 种 点 阵 打 印 机 ,如 MX-80、FX-80、 
MX-100、EX-100 等 。 


1.1.5 主机 内 部 


主机 内 部 就 是 中 华 学 习 机 主机 线路 板 。 主 要 由 主 控 〈 包 
丘 MPU、MMU、IOU、PAL、ROM、RAM、 显 示 部 分 、 键 
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盘 接口 和 I/O 接 口 )、 汉 字 系 统 、PAL 制 式 形成 电路 、 驱 动 器 
接口 几 部 分 组 成 。 


PAL 制 式 电 路 有 驱动 器 接口 


汉字 系统 | 键盘 楼 口 


图 1.4 主板 印 制 板 各 组 成 部 分 位 置 示意 图 


一 、 主 控 部 分 

MPU 一 一 微 处 理 器 : 它 是 一 个 8 位 处 理 器 。 时 钟 为 
1MHz。 数 据 总 线 8 条 ， 地 址 总 线 16 条 , 寻 址 空间 64K 字 节 。 

MMU 一 一 存储 器 管理 : 主要 控制 存储 器 寻 址 和 64 开 动态 
RAM 的 刷新 地 址 转换 ,同时 还 提供 外 围 接 口 卡 的 控制 信 屿 。 
还 和 IOU 一 块 完 成 视频 发 生 器 读 取 影 象 信号 的 操作 。 

IOU 一 一 输入 /输出 管理 ， 大 部 分 的 功能 是 用 在 管理 显 
示 画 面 ， 如 产生 视频 同步 信号 , 完成 画面 显示 图 形 方式 选择 
等 。 还 控制 主机 中 的 输入 /和 输出 电路 ， 如 喇叭 ， 录 音 机 接口 、 
键盘 、 游 戏 杆 等 。 

PAI 一 一 逻辑 定时 阵列 ， 提 供 主机 的 所 有 定时 时 序 ， 如 
%0、d%1、 玉 AS、CAS、LDPS、7M，Q3、3.58M 等 信和 号。 

ROM:， 主机 上 绒 有 6 块 ROM， 其 中 2716 作为 键盘 数码 
转换 RROM，2732 作为 字符 、 图 形 转 换 ROM。 一 块 27256 固 
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-化 着 监控 程序 、CEC-BASIC 及 游戏 程序 ， 号 一 坎 27256 轩 
化 着 汉字 码 表 、 汉 字 管 理 程序 。 两 片 1 兆 位 RONM 固化 着 汉 
字 字 库 。 

RAM:，RAM 为 64K 字 节 ， 由 两 片 64K x 4 位 的 集成 电路 
50464 组 成 。 

显示 部 分 ， 直 接 由 IOU、MMU 控制 从 显示 码 ROM 寻 取 
显示 点 阵 并 通过 移 位 寄存 器 〈74LS166) 形成 串 行 点 阵 信号。 

键盘 接口 ， 采 用 KB3600 编 码 器 

二 、 汉 字 系 统 

采用 全 点 阵 的 一 、 二 级 汉字 字库 ， 包 括 8763 个 汉字 及 外 
文字 母 〈 两 片 1 兆 位 ROM) 。 汉 字 管 理 程序 采用 辅 存 RAM 区 ， 
可 提供 拼音 、 区 位 特 输 入 方式 。 

三 、PAL 制 式 形成 电路 

我 国 彩电 的 制式 是 PAIL 制 ， 为 了 配 用 图 产 的 彩电 ， 就 必 
须 合 用 PAL 制 式 形成 电路 。 

整个 电路 蛙 要 由 一 块 TCA650 (PAL 人 双 彩 谓 制 器 )， 一 块 
74LS175 和 74LS164 构成 。 

四 、 磁 盘 驱动 器 接口 

邓 双 回 接口 主要 由 四 部 分 组 成 ， 固化 引导 程序 ROM， 控 
制 逻 辑 〈 包 括 ROM)， 并 串 数 据 转换 电路 ， 串 行 数 据 的 调制 、 
解 调 电 路 。 主 要 进行 计算 机 码 与 磁盘 可 识别 码 之 间 的 数据 转 
换 、 传 送 工 作 。 


1.1.6 电源 


在 主机 壳 内 左边 有 一 个 开关 电源 。 给 入 电压 为 220V. 交 
流 50Hz， 最 大 功率 小 于 25W。 由 开关 电源 输出 土 5V、+13V 
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供 主 机 及 磁盘 驱动 器 接口 工作 。 


1.2 主要 技术 指标 


CEC-I 中 华 学 习 机 的 主要 技术 指标 、 性 能 分 别 简 介 胡 
下 。 

一 、 主 机 

1。 中 央 处 理 器 ， 6502，8 位 微 处 理 器 。 

2。 内 存 容 量 ，64K 字 节 及 AM。 

3。32K 字 节 ROM， 固 化 监控 程序 及 BASIC、LOGO ( 子 
集 ) 语音 。 

4。 专 用 集成 电路 ， 一 片 门 阵列 器 件 MMU 为 存储 器 管理 
部 件 ， 一 片 门 阵列 器 件 IOU 为 输入 /输出 管理 部 件 ， 一 片 可 
编 吉 阵 列 塑 辑 电路 PAL 产 生 时 序 信 号 。 

5。 汉 字 系统 ， 汉字 系统 已 做 在 主机 板 上 ， 可 根据 用 户 
需要 取舍 。 该 系统 提供 拼音 、 区 位 、 音 形 等 输入 方式 ， 采 用 
全 点 阵 的 国标 一 、 二 级 汉字 字库 (两 片 一 兆 位 ROM)， 包 括 
6763 个 汉字 及 外 文字 母 等 。 

6。 显 示 器 接口 ， 一 个 是 经 过 调制 器 输出 的 射频 信号 ,可 
连接 PAL 制 式 彩 色 或 黑白 电视 机 ， 另 一 个 是 全 电视 视频 信号 
(没有 音频 ) 输出 ， 可 接 标 准 的 PAL 制式 彩色 或 单 色 监视 
器 。 

7. 合式 磁带 机 接口 ， 盒 式 磁带 机 可 以 作为 廉价 外 存 设 
备 。 盒 式 磁带 机 接口 可 与 一 般 家 用 录音 机 相连 接 。> 提供 输出 
电压 是 25mV， 输 出 阻抗 1002， 要 求 输入 信号 峰 一 峰值 电压 
是 1V， 输 入 阻抗 12kQ。 
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8。 磁盘 〈 软 盘 ) 驱动 器 接口 ， 磁 盘 驱 动 器 接口 已 做 在 
主机 板 上 ， 可 连接 一 个 5.25 英寸 磁盘 驱动 器 。 

”9.。 游戏 控制 杆 接 口 ， 九 针 的 游戏 杆 插座 提供 三 个 TTL 
电 平 开 关 量 输入 ， 四 个 模拟 量 输入 。 

10，. 扬声器 接口 ， 内 接 0.25W、89 扬声器 。 

11.。 键盘 键盘 是 标准 的 打字 机 键盘 ， 具 有 69 个 键 , 包 
括 大 小 写字 母 、 数 字 及 一 些 特殊 功能 控制 键 。 采 用 弹簧 键 
体 ， 键 盘 通过 26 线 扁平 电缆 直接 连接 主板 的 键盘 接口 ， 装 在 
主机 内 。 

12.。 扩充 梢 口 , 在 主机 板 上 留 有 -- 个 与 AppleI 系列 
兼容 的 50 线 输入 答 出 插座 。 此 播 座 可 插 打印 机 接口 电路 或 
其 它 扩 充电 路 板 。 

13. 电源 :采用 开关 电源 ， 提 供 四 路 电源， 额定 负载 
为 ，+5V、1.7A，-5V._ 0.1A;， +12V、0.8A;， -12V、 
0.1A。， 总 功 耗 约 25W， 

二 、 显 示 顺 

可 见 彩 色 或 黑白 电视 机 ， 亦 可 用 彩色 或 单 色 监 视 器 ， 其 
屏幕 显示 功能 为 ， 

1。 西 文 方式 

字符 构成 ， 5X7 点 阵 ”每 帧 字符 ，40 字 符 X 24 行 
显示 方式 : 正常 ， 反 相 ， 闪 烁 。 

2。 中 文 方式 

字符 构成 : 16 X 16 点 阵 〈 汉 字 ) 8X16 点 阵 (ASCII 
码 ) 

每 帧 字符 ，17 字 符 ( 汉 字 )X10 行 34 字符 (ASCII 码 ) 
X10 行 “” 另 加 一 个 状态 行 
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3. 图 形 方式 
低 分 辨 率 彩 色 图 形 显示 : 分 辩 率 为 440HX48V 16 种 颜 


高 分 状 率 彩色 国 形 显示 : 分 辩 率 为 280Hx192V 6 种 
颜色 

豆 、 软 盘 驱 动 器 

5.25 英 寸 软 盘 驱 动 器 采用 单 面 单 密度 记录 方式 ， 格 式 化 
后 容量 为 143K 字 节 。 

四 、 侈 式 磁带 机 

任 选 专用 磁带 机 或 普通 合式 录音 机 ， 磁 带 亦 用 普通 标准 
录音 磁带 。 

五 、 打 印 机 

打印 机 与 可 扩充 的 打印 机 接 只 电路 板 相连 。Centronic 
标准 接口 可 配 多 种 点 阵 式 打印 机 和 彩色 绘图 打印 机 。 随 机 软 
件 已 提供 打印 四 种 汉字 字形 。 

六 、 系 统 软件 

包括 监控 程序 、DOS3.3、CEC-B4ASIC、.LOGO( 子 集 )、 
汉字 管理 软件 等 。 

七 、 随 机 资料 

随机 提供 CEC-5E 中 华 学 习 机 用 户 使 用 手册 。 


第 二 章 操作 指南 


2.1 系统 的 安装 


2.1.1 开 箱 


将 装 有 中 华 学 习 机 的 纸箱 放 在 桌面 上 ， 正 而 朝 上 打开 纸 
箱 的 顶 盖 ， 你 会 发 现 主 机 装 在 塑料 袋 中 ， 两 头 各 有 一 块 泡沫 
衬 垫 。 

小 心 取出 主机 ， 并 清点 随机 带 的 视频 电 缆 ， 录 音 机 电 
缆 ， 使 用 手册 等 附件 。 要 妥善 保存 好 纸箱 及 其 它 物 品 ， 以 各 
将 来 搬运 时 用 。 

2.1.2 主机 

这 是 一 个 结构 紧凑 的 机 盒 ， 右 上 角 有 一 个 电源 指示 灯 
(小 孔 内 ) ， 电 源 一 接 通 ， 此 灯 便 亮 了 。 前 半 训 半 键 束 ， 机 
壳 侧 面 装 有 各 种 接 插件 与 外 部 设备 连接 。 主 机 上 的 接口 清 人参 
看 图 2.1。 


2.1.5 显示 器 连接 


显示 器 可 以 是 电视 机 〈 彩 色 或 黑白 ) 或 监视 器 〈 彩 色 或 
黑白 ) ， 但 连接 的 方法 不 同 。 

一 、 电 视 机 连接 〈 人 参看 图 2.2) 

第 1 步 ， 将 主机 和 电视 机 放 桌 上 ， 并 备 两 个 电源 插座 。 
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图 2.!1 主机 接口 图 
1. 电 源 开 关 ，2 .扩充 模 口 ，34 .电源 线 ，4. 电 视 机 接口 155. 监视 器 接口 ， 
6 .磁盘 驱动 器 接口 ，7 .录音 机 接口 ，8 .游戏 杆 接口 ，9 .键盘 。 


第 2 步 ， 把 电视 机 的 天 线 插头 去 掉 。 

第 3 步 ， 用 训 频 电缆 线 一 头 插 入 主机 电视 机 接口 ， 一 头 
插入 电视 机 天 线 插座 ， 电 视 机 天 线 插座 的 输入 阻抗 为 759。 

第 4 步 :确认 主机 电源 开关 处 于 "OFE 位置 ( 匈 图 2.3)。 

第 5 步 ， 将 电视 机 电源 插头 和 主机 电源 插头 分 别 插入 电 
源 插 座 。 

第 6 步 ， 把 电视 机 音量 开关 拧 到 最 小 。 

第 7 步 ， 先 开 显示 器 再 开 主 机 。 

第 8 步 ， 当 使 用 黑白 电视 机 时 ， 首 先 调 准 电视 机 频道 
。10 。 
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问 2.2 电视 机 的 连接 
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图 2.3 主机 电源 OFT 位 置 


(以 出 厂 厂 家 要 求 为 准 ) 。 开 机 后 ， 调 节 频 道 微 调 及 对 比 
般 亮度 旋 纽 ,直到 屏幕 出 现 清晰 的 “ZHONGHUAXURXIJI7 
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字 举 。 

当 使 用 彩色 电视 机 时 ， 同 样 先 选 好 一 个 频道 ， 并 通过 自 
检 方 式 进 入 显示 彩 条 图 象 〈 人 参考 2.3 节 机 器 的 自 检 ) ， 伏 后 
调节 频道 微调 及 饱和 度 ， 亮 度 、 对 比 度 旋 钮 ， 直 到 屏幕 上 的 
彩 条 满意 为 至 。 以 后 可 把 这 频道 作为 计算 机 专用 频道 ， 再 开 
机 焉 可 以 不 用 调 机 了 。 

注意 ， 主 机 显示 器 接口 输出 险 筑 是 750。 

二 、 监 视 器 连接 〈 参 阅 图 2.4) 


图 2. 监视 内 的 连接 


第 1 步 : 将 主机 和 监视 器 放 桌 上 ， 并 备 两 个 电源 播 座 。 
第 2 步 ， 用 视频 电缆 线 一 头 择 入 主机 监视 器 接口 ， 一 头 
下 入 监视 器 IN 插座 。 
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第 3 步 ， 确 认 主机 电源 为 "OFEF ?位置 。 

第 4 步 ,， 将 主机 电源 及 监视 器 电源 的 插头 分 别 插入 电源 
荐 座 。 

第 5 步 ， 先 开 监 视 器 后 开 主 机 ,屏幕 将 出 现 清晰 的 “ZH- 
ODNG HUA XUE XI JI7 字 样 。 


2.1.4 录音 机 连接 〈 参 阅 图 2.5) 


第 1 步 ， 确认 主机 电源 为 “OFE ?位置 ， 并 再 备 一 个 电源 
插座 〈 除 主机 、 显 示 器 电源 插座 ) 。 

第 2 步 , 把 录音 机 电缆 线 的 一 端 〈 五 芯 播 头 ) 插入 主机 
侧面 的 录音 机 接口 ， 必 须 注 意 : 五 世 捕 头 的 止 口 部 分 在 正 上 
方 。 

第 3 步 ， 电缆 线 的 另 一 端的 两 个 3.5mm 搬 头 ， 分 别 插 
入 录音 机 EAR 插 孔 〈 连 接 主 机 IN) 和 NMIC 插 孔 (连接 主机 
OUT) 。 

第 4 步 ， 把 录音 机 电源 线 择 入 电源 插座 。 


图 2.5 录音 届 连 接 图 
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2.1.5 游戏 杆 连接 

九 芯 游戏 杆 插座 位 于 主机 右 侧 〈 图 2.6) ， 把 连 接 游 戏 
杆 的 插头 座 直 接 对 准 游戏 杆 接口 插入 ， 必 须 注 意 ， 两 者 的 信 
号 一 定 要 一 一 对 应 。 游 戏 杆 接口 信号 如 图 2.6。 


图 2.6 游戏 杆 连接 


2.1.6 了 驱动 器 连接 〈 参 阅 图 2.7) 
第 1 步 ， 将 主机 电源 OFEE ( 关 )。 


图 2.7 驱动 器 连接 
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第 2 步 ， 把 磁盘 驱动 器 电缆 线 〈20 线 扁平 电缆 ) 一 端 插 
座 连 姜 驱 动 器 ， 另 端 插座 连接 主机 上 的 驱动 器 接口 。 

必须 注意 ， 插 针 与 捅 孔 必须 一 一 对 应 ， 电 缆 线 两 端的 凸 
出 部 分 都 朝 上 。 


2.1.7 扩充 卡 的 连接 


主机 的 右上 方 有 个 50 线 的 扩充 档 ， 可 择 多 种 外 设 卡 ， 扩 
充 卡 。 (如 打印 机 卡 、 音 乐 卡 、A/D 转 换 卡 等 ) 扩充 卡尺 十 
太 大 插 不 进去 ， 可 采用 50 线 转 接 板 把 槽 口 抬 高 ， 再 择 外 设 卡 
或 扩充 卡 。 

第 1 步 ， 将 主机 电源 OFEE。 

第 2 步 ， 用 手轻 轻 压 下 扩充 槽 盖 ， 可 看 到 印 制 板 上 安装 
了 一 个 50 线 插 模 。 

第 3 步 ， 把 卡 按 元 件 面 朝 前 ， 焊 接 面 朝 后 的 方向 对 准 梢 
口 往 下 插 。 必 须 注意 ， 一 定 要 平 择 揪 平 ， 以 免 错 位 。 

扩充 槽 信号 排列 参阅 图 2.8。 


+1I2VD0 DLD2 D3 D4 D5 Dp6D7 | o0 | olLQl7M -sy IN | IRQ | GND 
站 0 和 4604 和 440 33 和 3 3 3 3 27922776 


23435646 789%I01l121314 1 4146 1I718 1920 .31 2 23 24 25 
EL A0 AL A2 A3 A4 A5 A0 A7 A4 Ay AIUAIIAI2AI3AI4AIS TSYNCI RDY | 士 5V 
R/ZW TOSTROE DMX 


图 2.8 扩充 槽 信号 排列 图 


扩充 槽 的 槽 号 的 选 定 : 用 户 可 以 用 短 接 由 来 选择 ， 档 号 
可 以 为 1、2、4、5、7 中 的 任 一 个 。 3 号 槽 已 定 于 汉字 系统 ， 
4 导 借 定 于 磁盘 驱动 器 接口 ， 所 以 不 可 选用 。 出 厂 时 一 般 都 
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设 在 第 1 模 ， 即 将 两 个 短 接 帽 揪 在 标 有 “1? 的 位 置 上 。 选 择 
槽 号 插头 位 于 主机 板 的 吉 侧 ， 并 标 有 梢 号 。 如 需 改 档 号 ， 需 
打开 主机 壳 ， 把 原 在 一 梢 位 置 的 两 个 短 接 帽 取 下 并 插入 你 所 
需要 的 档 号 插头 上 。 


2.1.8 键盘 


键盘 和 主机 通过 一 条 26 线 扁平 电缆 连接 ， 直 接 装 入 主机 . 
机 壳 内 。 些 键盘 具有 重复 功能 和 N 键 滚动 功能 。 

所 谓 重复 功能 是 指 当 某 键 按 下 时 间 大 于 一 定 值 时 则 连续 
不 断 地 重复 发 送 这 个 键 值 ， 即 自动 重复 此 键 。 

所 谓 X 键 滚动 是 指 在 有 多 个 键 按 下 时 ， 则 根据 按 下 键 的 
先后 次 序 分 别 检测 到 并 输入 主机 ， 同 时 也 显示 在 屏幕 上 。 键 
盘 排 列 如 图 2.9。 

键盘 的 技术 性 能 ， 

键 数 ，69 人 个“ 字 编 码 方式 ，ASCII 码 

编码 数 ，128 个 接口 器 件 ，KB3600 - PRO 

特 丈 键 功能 说 明 ， 

CAPSLOCK， 当 按 下 此 锁定 键 ， 所 有 再 按 的 26 个 英文 
字母 都 是 大 写 ， 抬 起 锁定 键 ， 所 有 再 按 的 26 个 英文 字母 都 是 
小 写 。 

SHIET， 当 同时 按 此 键 和 另 一 键 时 ， 产 生 上 档 键 码 。 

ESC， 按 此 键 后 再 按 其 它 ASCII 键 产生 新 的 ASCII 码 ,一 
般 作 为 屏幕 编辑 用 。 

CTREL， 这 也 是 一 个 与 其 它 键 连 用 产生 一 个 控制 码 的 
键 ， 但 用 法 与 ESC 不 同 ， 要 同时 按 CTRI 键 与 其 它 键 ， 然后 
一 起 效 开 。 
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图 邮 音 加 
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TAB， 像 是 打印 山上 的 定位 键 ， 好 比 说 屏幕 上 定 了 1、 
11、21、31 四 个 位 置 ， 游 标 在 13 那 儿 ， 按 TAB 键 就 会 移 到 
下 一 个 定位 21。 

RETURN， 结 束 一 个 命令 ， 或 者 是 换 一 行 , 它 的 功能 有 
点 象 打字 机 上 的 CR 键 。 

RESET:， 与 CTRL 键 同时 按 下 产生 系统 复位 。 

一 :把 游标 往 右 移 ， 并 且 把 它 经 过 的 那些 符号 当做 您 从 
键盘 输入 一 样 送 入 主机 。 

<: 把 游标 往 左 移 ， 并 把 它 经 过 的 那些 符号 从 主机 中 删 
掉 。 

《人 ， 游 标 上 移 。 

， :游标 下 移 。 

TEST， 当 同时 按 下 CTRL -RESET -TEST 三 键 时 ， 
主机 进行 自 检 。 

F1， 进 入 ASCII 方 式 

FE2:， 进入 拼音 方式 

E3: 进入 区 位 方式 

E4:， 供用 户 使 用 ， 键 码 为 ,14 

E5:， 供用 户 使 用 ， 键 码 为 ，06 

QUIT: 从 监控 返回 BASIC 状 态 ， 它 不 破坏 内 存 里 原 有 
的 BASIC 程 序 。 它 相当 于 CTRL - C。 


2.2 机 器 的 尼 动 


2.2.1 基本 系统 启动 


首先 按 正 确 的 方法 连接 好 系统 。 请 先 打 开 显示 器 的 电源 
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开关 ， 然 后 打开 主机 电源 。 

当 一 开机 后 ， 立 刻 可 以 听 到 “ 哗 ?的 一 声 ， 这 声音 就 告诉 
您 ， 主 机 已 准备 好 ， 同 时 键盘 右上 方 的 指示 灯 发 亮 。 如 果 一 
切 正常 主机 自动 进入 西 文 BASIC 状 态 ， 屏 幕 显 示 如 图 2.10， 
显示 屏 上 有 一 个 闪烁 的 小 方块 ， 它 提示 您 下 一 个 输入 字符 的 
显示 位 置 ， 称 游标 。” ] ”是 APPLE SOFT BASIC 语 言 系统 
提示 符 。 


ZHOHG HUA XUE XI JI 
VERSION 1,.1 
癌 


图 2.10 


2.2.2 连接 驱动 器 的 系统 启动 


首先 按 正确 的 方法 连接 好 系统 。 在 开机 前 打开 磁盘 机 正 
面 中 央 的 盖子 ， 把 DOS3.3 系 统 盘 印字 面 朝 上 ,水平 而 且 轻 轻 
地 沿 着 磁盘 机 中 间 的 细 终 插入 磁盘 机 内 , 当 磁 盘 完 全 搬入 后 ， 
再 关上 磁盘 机 的 小 门 。 然 后 再 开 主 机 电源 ,显示 器 首先 显示 如 
图 2.10 ,磁盘 机 上 的 指示 灯 发 亮 ,并 且 可 以 听 到 马达 转动 的 声 
音 ， 直 到 磁盘 机 灯 熄 灭 。 屏 幕 将 显示 如 图 2.11 所 示 的 版 面 。 

此 时 系统 已 在 BASIC 系 统 下 。 如 果 开 机 前 没有 将 DOS3 .3 
软磁盘 插入 ,系统 就 会 直接 进入 APPLE SORFT BASITC 系 统 ， 
如 果 需 要 装 入 DOS 和 系统， 此 时 可 以 将 DOS 盘 捅 入 磁盘 机 ， 并 
键入 ， 
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于 是 屏幕 也 显示 如 图 2.11 所 示 。 


DOS VERSION 3.3 08/25/80 | 
APPLE II PLUS OH KROMCARD SYSTEM MASTER 
(LOADING INTEGER INTO LANGUAGE CARD) 


] 口 


图 2.11 


2.2.5 ”中西 文 切换 和 系统 复位 


一 、 中 西 文 切 换 

当 加 电 后 屏幕 显示 方式 为 低 分 辩 字 符 方式 ， 此 时 若 融 入 
中 文 键 ， 系 统 进 入 汉字 显示 方式 。 屏 幕 显示 方式 为 高 分 辩 图 
形 方式 。 屏 幕 可 显示 每 行 17 个 汉字 ， 共 10 行 ， 此 时 屏幕 底 兰 
第 11 行 为 状态 行 。 状 态 行 左 端 显示 “字母 "两 字 ， 表 示 系 统 处 
于 字符 输入 状态 。 当 毅 入 FE2 或 F3 时 ,状态 行 左 端 显示 " 榜 音 ” 
或 ^ 区 位 >， 表示 系统 处 于 汉字 的 拼音 输入 方式 或 区 位 轿 入 方 
式 。 此 时 按 F1 可 回 到 字母 输入 方式 CTRL - O 键 可 控制 状态 
字符 的 显示 与 不 显示 ， 但 不 改变 输入 方式 。 

在 中 文 方式 下 ， 散 入 “ 西 文 ? 键 ， 退 出 中 文 方 式 ， 屏 幕 显 
示 回 到 低 分 辨 字符 方式 。 

除 键盘 方式 进入 汉字 显示 方式 外 ， 程 序 方式 也 可 进入 汉 
字 显 示 方 式 站 在 BASTC 程 序 中 使 用 PR # 3 命令 可 进入 汉字 显 
示 方 式 ， 使 用 TEXT 或 PRINT CHR$ (17) 可 退出 汉字 显 
示 方 式 。 
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二 、 系 统 复位 

当 加 电 后 系统 运行 正常 ， 但 由 于 操作 失误 或 程序 错误 等 
原因 使 系统 进入 死 循环 或 者 使 用 者 需要 系统 重新 启动 工作 
时 ， 可 同时 按 下 CTHRIL- RESET 键 。 这 样 系统 便 重新 启动 进 
入 BASIC。 这 个 过 程 叫 系统 复位 。. 


2.2.4 LOG0O 语 言 的 进入 


本 主机 系统 内 除 固 化 有 BASTC 语 言 外 ， 还 周 化 了 LOGQ 
语言 ，LOGO 语 言 的 进入 方式 如 下 ， 

1。 在 系统 未 装 有 DOS 的 BASIC 状 态 下 ， 键 入 ， 

]LGe 

即 可 进入 LOGO 滞 言 。 


CHLNISE DOUCATION COMXMPUTEER 
1.OG0O) 
VLSION 1 


3387.6 


2。 在 系统 已 装 有 DOS 蚊 BASIC 状 态 下 ， 键 入 : 
]JMAXEILES1e 

]JLGel 

努 可 进入 LOGO 语 言 。 

系统 进入 LOGO 活 音 后 ,屏幕 马上 出 现 如 图 2.12 所 示 的 
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版 面 ，LOGO 语 言 的 提示 符 为 “? ” 


2.3 机 器 的 自 检 


同时 键入 CTRL-RESET-TEFST 三 键 且 最 后 释 放 TEST 
键 可 进行 主机 自 检 ， 将 对 RAM、ROM 进 行 检 测 ， 显 示 器 显 
示 相 应 的 检测 内 容 和 结果 。 如 图 2.13。 


MEMORY 一 上 TEST 
TINMES:OUU， 
RAM BFEFF OK | 
BNKI FEFFF OK 
BNK2 FFFEF OK 
ROMI BFFF LOGO 
RKOM2 FFFF CEC-BASI | 
AUXI1 BFFEF HZTABLE 
1 AUX2 FFFEF HZPROGRK AXNI 
AUX3 5D99 CECWL 
图 2.13 


其 中 RAM 部 分 是 测 $ 0000 一 $BEEEF 48K RANM。 

BNK1、BNK2 部 分 是 用 两 个 软 开 关 测试 $D)00 一 
$FEFEEF RAM。 

当 测 试 正 确 ， 屏 幕 将 显 OK， 如 有 错 ， 屏 幕 相 应 处 显 
ERR。 

ROM1 是 测试 LOGO 语 言 的 。 
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ROM2 是 测试 中 华 学 习 机 CEC-BASIC 和 监控 内 容 ， 
卫 OM1 和 ROM2 是 合 在 一 块 27256ROM 片 上 。 

AUXI1 测 试 汉 字 码 表 内 容 。 

AUX2 测 试 汉 字 管 理 系 统 内 容 。AUX1 和 AUX2 合 在 一 块 
27256ROM 片 上 。 

AUX3 测 试 两 块 1 兆 位 的 汉字 库 内 容 。 

测试 正确 屏幕 将 显示 相应 的 测试 内 容 名 称 。 如 果 测 试 出 
不 为 所 知 的 内 容 ， 屏 幕 将 相应 地 显 UNKNOWN， 当 没 有 加 
汉字 库 时 ， 屏 幕 将 在 相应 位 置 显示 NULIL。 

当 RAM，ROM 测 试 完 后 ， 程 序 进行 彩色 显示 测试 ， 屏 
幕 将 显 16 种 不 同 颜色 的 彩 条 。 

自 检 程 序 可 连续 循环 地 测试 ， 并 在 TIME :一 栏 显示 测 
试 的 次 数 。 如 需 调 试 彩 电 ， 可 在 屏幕 显示 彩 条 时 按 任何 键 使 
屏幕 一 直 显 示 彩 条 ， 直 到 您 调试 完 彩 电 ， 再 按 任 一 键 又 进入 
自 检 程序 循环 测试 。 如 要 中 断 自 检 ,请 同时 按 下 CTRIL-RE- 
SET 键 ， 程 序 便 进 入 APPLE SOFT BASIC 状 态 。 


e 23 。 


第 三 章 “CEC-I 硬件 介绍 


本 章 重 点 介绍 CEC-I 学 习 机 的 系统 结构 ， 及 各 组 成 部 分 
的 电路 原理 。 对 于 系统 中 所 使 用 的 专用 门 阵 电路 的 功能 ， 使 
用 方法 及 原理 亦 作 简 要 闸 述 。 

CEC-I 学 习 机 由 主机 盒 及 外 围 设 备 两 大 部 分 组 成 。 在 主 
机 盒 内 的 主板 上 包括 有 CPU; 存储 器 ， 显 示 电 路 ， 汉 字 处 理 
电路 ;国标 一 、 二 级 汉字 字 瘟 点 阵 ROM; 以 及 键盘 、 盒 式 
磁带 录音 机 、 游 戏 杆 、 扬 声 器 、 软 盘 驱 动 器 、 电 视 机 、 监 视 
器 等 接口 电路 。 另 外 ， 主 板 上 还 有 一 个 I/O 扩 充 梭 口 。 主 机 
板 的 电源 也 安装 在 机 盒 内 。 

CEC-I 学 习 机 主机 盒 配 上 家 用 电视 机 以 及 盒 式 录音 礼 就 
构成 了 一 个 基本 的 微机 系统 。 如 能 配 上 监 讽 器 及 软盘 驱动 
器 ， 则 可 组 成 能 运行 DOS 操作 系统 、 与 AppleI 及 AppleIe 
兼容 、 有 汉字 支持 的 微机 系统 。 下 面 将 分 别 就 各 组 成 部 分 的 
功能 、 工 作 原 理 作 详细 说 明 。 


3'1 主机 板 组 成 及 系统 民 图 


主机 板 是 学 习 机 中 最 主要 的 部 件 。 在 主板 上 ， 有 两 大 部 
分 ， 基本 系统 部 分 和 外 国 扩 充 部 分 。 基 本 系统 部 分 是 指 构成 
最 小 系 终 的 必 华 部 分 。 这 部 分 包括 下 列 各 种 电路 。 

1。 中 央 处 理 器 (CPU) 
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CEC - 【学 习 视 采用 65?2 作 为 中 央 处 理 器 。6502 有 8 亿 数 
据 线 ，16 位 邮 址 线 ， 可 寻 址 空间 64K。 采 用 1MEHz 的 时 钟 ， 
每 秒 可 执行 50 万 次 8 位 数 的 运算 。 

2。 专 用 大 规模 集成 电路 

存储 器 管理 部 件 C(MMU) ， 它 管理 对 存储 器 的 访问 。 
输入 给 出 部 件 〈IOU) ， 提 供 输 入 输出 的 控制 。 逻 辑 阵 列 
(CPAL)》 ， 生 成 系统 工作 时 所 需 的 各 种 定时 信和 号。 

3， 键盘 编码 器 

键盘 编码 器 由 区 B - 3600 和 ROM 组 成 ， 将 按键 转换 成 相 
应 的 ASCII 码 。 

固化 系统 程序 的 只 读 存 储 器 (ROMD) : 

这 部 分 ROM 有 16K,， 主要 是 存放 监控 程序 和 Apple 
Soft BASIC 解 释 程 序 。 

4。 随 机 访问 存储 器 (CRAMD) 

RAM 有 64K 字 节 ， 由 两 片 64K x 4 位 的 动态 AM 电路 构 
成 。 

5。 显 示 电 路 

利用 该 电路 可 以 在 PAL 制 式 的 彩色 电视 或 监 讽 器 上 ， 显 
示 字 符 以 及 高 、 低 分 辩 的 彩色 图 形 。 

另外 ， 还 有 一 些 辅助 电路 ， 保 证 基本 系统 所 需 的 逻辑 。 

外 围 扩 充 部 分 ， 是 指 为 增强 学 习 机 的 功能 ， 在 主机 板 上 
增加 的 功能 模块 。 这 部 分 主要 是 ， 软 盘 驱 动 器 接口 电路 和 汉 
字 处 理 模块 

CEC-1 的 系统 框图 见 图 3.1。 


图 3.1 CEC-I 系 统 框图 


3.2 中央 处 理 器 (CPU) 


CEC-I 学 习 机 所 用 的 中 央 处 理 器 6502, 工作 时 钟 为 
1.023MHz， 即 每 秒 执行 50 万 次 8 位 数 的 运算 。6502 具 有 64 开 
的 寻 址 能 力 ， 采 用 单一 +5V 电 源 。6502 是 8 位 NMOS 的 微 处 
理 器 ， 它 的 指令 比较 简单 ， 加 上 其 内 部 采用 流水 线 结构 ， 处 
理 能 力 较 强 。 
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5.2.1 微 处 理 器 内 部 结构 


6502 的 内 部 结构 可 分 为 两 部 分 ， 寄 存 器 部 分 和 控制 部 
分 。 人 参见 图 3.2。 


容 存 器 部 分 -二 一 控制 部 分 一 一 ~ 
TIRO 区 
变 址 寄 本 
X 生 


变 址 寄存 器 


IABL(8 位 ) 


三 
蕊 
AB3-| Y 要 
三 -一 ~ YANC 
AB4| 鹤 肝 栈 指证 攻守 ] | 济 记 
人 | 半 寄存 器 S 上 一 | | 竖 码 
泽 到 习 
从 B6 一 | 襄 | 尝 色 
地 | ,AB7-| 电 
址 局 
器 一 困 加 器 A 
线 | AB8 
AB9-| 工 PCL 7 
ABi0-| 坚 PCTi 滞 | 人 
| 状态 寄 钟 产生 六 |- 让 0(IN) 
AB12 一 | 熙 CLIIOUT) 
AB13 一 | 总 一 一 goOUT) 
AB14-| 有 页 
ABI15| 半 


(R 


图 3.2 6502 的 内 部 结 爸 框 疼 


通常 ， 从 程序 存储 器 得 到 一 条 指令 并 被 执行 ， 是 由 寄存 
器 部 分 完成 一 系列 的 数据 传送 和 处 理 ， 而 控制 部 分 提供 寄存 
器 工作 过 程 的 控制 信号 。 

控制 部 分 对 读 入 向 处 理 器 疯 指 令 进 行 谋 码 ， 确 定 执 行 该 


ee 27 。， 


乡 令 的 周期 数 以 及 各 寄存 器 所 要 执行 的 操作 ， 产 生 放 点 的 控 
制 售 号， 控制 寄 存 器 部 分 执行 此 条 指令 。 另 外 ， 控 制 部 分 还 . 
可 以 按 征 处 理 器 的 控制 输入 信号 ， 改 变 当前 指令 的 执行 次 
序 。 

由 此 看 来 ， 处 理 器 的 实际 处 理工 作 是 由 寄存 器 部 分 完成 
的 .这 部 分 有 ， 

“数据 总 线 绥 冲 器 

“ 答 入 数据 锁 存 器 (DTI) 

.程序 计数 器 (PFCIL，、PCH) 

“ 累 妇 器 〈A) 

“算术 逻辑 部 件 〈ALU) 

“堆栈 指针 〈S) 

“ 变 址 寄存 器 〈 尽 ，Y) 

“地 址 总 线 锁 存 器 〈AB 局 ，ABI.) 

“处 理 器 状态 寄存 器 《P) 

在 主 频 为 1MHz 的 情况 下 ， 从 存 迟 器 读 入 处 理 器 的 数据 。 
在 脉冲 的 最 后 10Cns 出 现在 数据 总 线 上 。 要 在 这 很 得 的 时 
间 肉 ， 进 行 数据 操作 是 不 可 能 的 ， 故 先 将 数据 送 输入 数据 锁 
存 器 以 竺 下 一 周期 使 用 。 这 样 ， 数 据 进 入 处 理 器 内 部 数据 总 
线 ， 可 以 出 入 各 寄存 器 。 如 从 内 存 读 入 累加 器 A 的 数据 ， 先 
放 到 内 请 获 据 总 线 ， 再 送 入 累加 器 。 如 和 欲 扎 内存 的 数 记 和 累 
加 器 的 内 容 进 行 算术 或 多 辑 运 算 ， 从 内 存 读 来 的 数据 -经 输 
入 数据 锁 存 器 ， 送 入 内 部 数据 总 线 ， 再 送 入 算术 有 还 辑 单 元 
ATLU。 所 上 时 ， 累 加 器 A 的 数据 ， 经 专用 总 线 ， 由 AIJ.U 的 第 二 
输入 端 进 入 ALU 内 。 运 算 结 果 在 下 一 个 周期 ， 经 内 部 数据 总 
线 ， 送 回 到 累加 器 A。 所 有 将 所 传送 在 由 期间 进行 。 
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“ 理 序 计数 器 〈PC) 
志和 序 计数 吉 给 出 下 条 要 执行 的 指令 地 址 ， 使 处 型 吴 蝗 膏 

执行 程序 。 每 当 处 理 器 从 存储 器 里 了 攻 出 一 条 指令 时 ，PCL 纹 
容 作 为 地 址 总 级 的 低 8 位 ，PCH 作 为 高 8 位 。 每 次 从 存储 器 内 
取出 一 个 字 节 的 数据 后 ，PC 自 动 将 其 值 加 1。 

“累加 器 〈A) 

累加 器 是 8 位 通用 寄存 器 ， 用 于 存放 算术 或 逻辑 运 算 结 
果 。 另 外 ， 它 也 存放 进行 算术 或 逻辑 运算 的 两 个 数据 之 一 。 

“ 算 信 逻辑 部 件 〈ALU) 

处 理 器 中 所有 总 敌 术 或 逻辑 运算 都 是 在 ALU 中 进行 ， 包 
括 内 部 寄存 器 的 迪 量 和 减 量 (PC 除外 )。ALU 的 运算 结果 一 
般 都 送 到 累加 器 中 。 

“堆栈 花 舍 “S) 

6502 的 扒 搁 指针 是 一 个 8 位 的 寄存 器 。 在 进行 堆栈 操作 
时 ， 扒 栈 指 针 S 的 值 送 到 地 址 总 线 锁 存 器 的 低 8 位 ABL。 同 
时 ， 世 址 总 线 锁 存 器 的 高 8 位 自动 地 置 成 $01。 进 栈 操作 后 ， 
S 基 娄 13， 衣 钱 操作 后 ，S 什 减 1。 

“ 变 址 呈 在 器 (X.Y) 

它们 都 蔷 8 位 寄存 器 ， 主 要 用 于 变 站 寻 址 方式 中 ， 存 放 
地 址 仿 移 量 ， 作 为 计数 器 。 另 外 , 变 址 寄存 器 XY 还 可 以 作为 
一 般 的 通用 寄存 品 ., 肝 于 数据 的 暂 存 。 

“状态 寄存 器 〈P) 

6502 的 状态 寄存 如 是 个 8 位 前 央 存 器 ， 其 中 有 七 位 是 
时 私 。 衬 是 下 来 卖 和 6502 的 状态 。 


5.2.2 微 处 -里 器 习 遂 及 功能 


徽 处 理 器 6592 有 40 条 引 脚 ， 有 38 条 引 疝 作为 信号 的 输入 
答 出 端 。6502 的 引 脚 分 配 见 图 3.3。 


图 3.3 6502 引 脚 图 


6502 的 输入 输出 信号 可 分 为 三 类 :， 地址 、 数 据 、 控 制 。 
.地 址 总 线 (AI - Al15) 
地 址 总 线 共 有 16 位 6502 可 以 访问 65536 个 (2:5 一 65536 ) 
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存 贮 单元 。6502 输 出 的 地 址 在 %1 期 间 内 稳定 。 地 址 总 线 趾 推 
拉 型 驱动 器 驱动 ， 至 少 能 驱动 130PE 和 一 个 标准 TITL 负 袁 。 

,数据 总 线 (D0-D7) 

数据 总 线 有 8 位 。 数 据 通过 它 在 6502 和 证 寻 址 的 存 储 器 
单元 之 间 传 送 。 在 写 周 期 ， 数 据 从 6502 送 到 被 寻 址 的 单元 。 
在 读 周 期 ， 数 据 从 被 寻 址 的 单元 送 到 6502。 由 于 数据 总 线 是 
双向 的 ， 驱 动 数 据 总 线 的 缓冲 器 具有 “三 态 ” 功 能 。 数 据 总 线 
在 % 周 期 传送 数据 ,而 在 由 周期 内 数据 总 线 缓冲 器 为 “三 态 ”， 
即 高 阻抗 状态 ， 这 时 数据 总 线 是 “浮动 >? 的。 在 CEC-I 中 ， 正 
是 利用 6502 的 这 一 特性 ， 完 成 了 显示 数据 的 读 取 ， 以 及 动态 
R 了 AM 的 刷新 。 

数据 总 线 缓冲 器 是 推拉 型 驱动 器 。 在 额定 工作 速度 下 ， 
可 以 驱动 130PF 和 一 个 标准 TTL 负载 。 在 工作 频率 为 1MHz 
时 ， 数 据 总 线 上 的 数据 在 %2 脉 冲 结束 前 106ns 时 ， 必 须 稳 定 
下 来 ， 这 对 两 个 方向 的 传送 都 是 如 此 。 

控制 信号 可 分 为 输入 控制 信号 和 输出 控制 信号 。 输 入 控 
制 信号 有 : 0 .RDY NMI、IRQ、RES.S)I。 输 出 控制 信号 有 : 
和 1.9%2、R/AW、SYNC。 

“时 钟 信号 〈%0， 由 1， 由 2) 

6502 的 工作 定时 是 由 时 钟 信号 提供 的 。%0 是 时 钟 输 入 信 
号 ， 当 6502 的 工作 频率 为 1IMHz 时 ， 它 是 一 个 1MHz 的 方 波 
输入 。6502 根 据 %0 信 号 产生 两 个 时 钟 输 出 ， %1 和 %2， 它 位 
是 两 个 反 相 的 方 波 输 出 。 在 CEC-I 中 ， 未 使 用 $2 输 出 ， 而 
是 用 de 代替 %2。 在 这 里 ， 当 9%1 王 1 时 ， 称 为 %1 期 间 ，%2=1 
时 ， 称 为 %2 期 间 ，$0= 王 1 时 ， 称 为 %0 期 间 。 

“ 读 / 写 信号 CRV/W) 
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该 信号 是 控制 数据 总 线 传送 数据 的 方向 。 当 6502 进 行 写 
操作 时 ， R/ 台 为 低 电 平 。 除 此 以 外 ，R/W 一 直 保持 高 电 
平 。R/ 殉 和 地 址 总 线 一 样 ， 信 号 在 9 期 间 稳定 ， 因 为 在 4 
期 间 要 进行 数据 传送 。 

“准备 就 绪 信 号 (RDY) 

RDY 信 和 号 可 以 用 来 延长 6502 的 读 周期 。 利 用 它 可 以 使 对 
低速 存储 器 或 外 部 设备 的 读 访问 能 顺利 进行 。 当 RDY 为 低 电 
平时 ， 延 长 读 周 期 。 延 长 周期 在 %1 期 间 开 始 、 结 束 。 在 92 期 
间 对 RDY 信 和 号 进行 判别 。 

在 写 周 期 ，RDY 信 和 号 不 能 延长 写 周 期 。 若 RDY 变 为 低 
电 平时 ，6502 处 于 写 周 期 , 则 要 等 到 下 一 个 读 周 期 (R/W=1) 
时 ，RDY 信 和 号 才能 起 作用 。 

“中断 请求 CIRQ) 

IRQ 是 可 屏蔽 中 断 ， 可 以 通过 编程 控制 处 理 器 不 响应 
IRQ 中 断 。 这 是 使 用 指令 SEI (设置 中 断 禁 止 状态 ) 来 实现 。 
只 有 当中 断 禁 止 标志 I 为 “0? 时 ，IRQ 的 中 断 才 能 被 处 理 器 响 

IRQ 的 输入 是 低 电 平 有 效 。 也 就 是 ， 当 IRQ 为 低 电 平 。 
且 I 标 志 为 0"，6502 响 应 中 断 。 在 中 断 被 识别 之 前 ，IRQ 必 
须 维 持 低 电 平 ， 一 直到 中 断 被 响应 。6502 响 应 中 断 以 后 ， 根 
据 相 应 的 矢量 单元 提供 的 中 断 程 序 入 口 地 址 ， 跳 转 到 中 断 程 
序 去 执行 。 响 应 中 断 时 ，6502 自 动 保存 断 点 地 址 和 状态 ， 即 
将 当前 的 PC 值 和 状态 寄存 器 P 的 内 容 送 入 堆栈 ， 并 置 禁止 中 
断 状 态 位 I 为 “1?。 中 断 处 理 结束 后 ， 返 回 色 断 点 地 址 处 ， 并 
恢复 原先 的 办 部 状态 ， 继 续 执 行 原 程 序 。 

* 非 屏蔽 中 断 CNMD) 
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了 


ee 处 理 器 在 执行 完 当 前 指 ， 
， 就 必须 响应 NM 中断 。 对 该 人 
ps 言 号 为 中 断 处 理 
器 ，NMI 答 入 信号 必须 从 高 电 平 变 为 低 电 平 ， 而 且 至 少 维持 
低 电 平 两 个 主 频 周期 。 处 理 器 响应 中 断后 ， 所 进行 的 处 理 过 
程 和 IRQ 类 似 。 
对 IRQ 和 NMI 的 采样 判别 ， 是 在 %0 期 间 进 行 ， 若 RDY 为 
低 电 平 . 处 理 回 不 能 响应 任何 中 断 。 
。 复 位 信和 汪 (RES) 
复位 信号 使 微 处 理 器 内 部 状态 进行 初始 化 。 加 电 时 ， 复 
位 信号 保持 低 电 平 ， 禁 止 6502 工 作 。 当 此 信号 变 为 高 电 平 
后 ， 微 处 理 器 延迟 6 个 周期 ， 再 从 存储 器 特定 位 置 取出 新 的 
程序 计数 器 的 值 ,单元 $ FEFEFC 的 内 容 送 PCL， 单元 $EERED 
的 内 容 送 PCH， 处 理 器 按 新 的 PC 值 去 执行 程序 
同步 信号 〈SYNC) 
SYNC 用 于 识别 读 指令 操作 码 周 期 。 当 6502 读 指令 操作 
码 时 ，SYNC 为 高 电 平 。 
言 号 〈SO) 
一 个 输入 信号 。 当 从 该 输入 端 输入 一 个 从 高 电 平 到 
Re 导 时 ， 处 理 器 外 滋 出 标志 V 被 置 为 “1?。 


35.2.5 6502 谈 和 写 周 期 

在 读 周期 内 ， 在 虹 期 间 6552 输 出 地 址 和 读 / 写 信号 ， 在 
和 1 谈 训 后 110ns 内 稳定 ， 并 保持 到 g) 期 间 结束 。 “在 读 周 期 ， 
读 / 写 信号 为 高 电 平 。 在 4 下 降 沿 前 5?ns， 被 读 存 储 避 输出 
的 数据 必须 企 数据 总 线 上 稳定 。6502 读 数据 时 ， 是 用 g%0 信 
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的 下 降 沿 作为 对 数据 总 线 状 态 采样 选 通 ， 将 数据 读 入 6502。 
在 写 周 期 内 ， 地 址 和 读 / 写 信号 的 时 间 关 系 同 读 周期 。 但 
在 写 周 期 ， 读 / 写 信号 为 低 电 平 ，6502 输 出 的 数据 在 60 变 高 
后 75ns 内 稳定 ， 并 保持 到 40 变 低 后 30ns。 在 此 期 间 ， 被 写 存 
储 器 需 将 数据 写 入 。 
6502 读 / 写 周 期 时 序 关 系 见 图 3.4。 


| 一 一 500ns 一 -一 | 
人 人 
2 LE 


Te 和 全 志 所 


读数 据 ( 输 入) 10ns (最 少 ) 于 上 
二 
(输入 ) 二 -30ns( 最 小 ) 
RDY KR 7 


图 3.4 标准 6502 读 / 写 时 间 关 系 图 


3.3 存储 器 系统 


3.5.1 系统 存储 器 分 配 
微 处 理 器 6502 可 寻 址 64KB 存 储 空间 。CEC-I 型 学 习 机 
ee 34。 


中 ROM JRAM、 以 及 和 输入 输出 设备 押 占 用 的 存储 空间 ， 都 分 
布 在 这 64KB 地 址 内 。 在 学 习 机 内 ,所 用 存储 空间 大 于 64KB。 
因此 ， 采 用 了 存储 体 的 切换 技术 ， 使 同一 色 辑 地 址 空间 可 以 
肌 射 到 多 个 同样 大 小 指 物 理 地 址 空间 。 通 过 设置 存储 体 切 换 
控制 开关 ， 控 制 迎 辑 地 址 到 物理 地 址 的 映射 ， 使 得 某 一 逻辑 
地 址 空间 可 以 分 时 肌 射 到 多 个 同样 大 小 的 物理 地 址 空间 。 这 
样 ， 大 大 地 扩展 了 学 习 机 的 存储 器 容量 

“ 主 存 请 器 空间 

CEC-I 型 学 习 机 的 主 存储 器 分 配 如 图 3.5 所 示 。 

空间 $0000 一 $BEFFE 为 主 RAM 空 间 。 输 入 输出 空间 在 

$ C000 一 $CFFF 。 空 间 $D000 一 $EEEE 为 存 储 体 切换 空 
闻 ， 此 空间 可 以 品 射 成 ROM， 也 可 以 脆 射 成 RAM。 

微 处 理 器 6502 提 供 的 16 位 地 址 ， 经 U2、U3， 两 片 总 线 
驱动 器 〈74LS244) 卫 动 后 ， 送 入 存储 器 管理 部 件 MMU， 以 
及 有 关 的 译 码 电路 。.MMU 根 据 其 内 部 软 开 关 的 状态 以 及 6502 
的 地 址 ， 确 定 6502 当 前 要 访问 哪 种 存储 空 间 。 若 访 问 信 OM 
存 储 器 ，MMU 的 ROMEN 信 号 有 效 ， 由 此 可 以 得 到 相应 
ROM 存 储 器 的 片 选 信号 ， 再 结合 6502 提 供 的 地 址 低位 部 分 ， 
找到 要 取 其 内 容 的 单元 。 若 要 访问 RAM， 由 MMU 将 6502 提 
供 的 16 位 地 址 转换 各 为 8 位 的 行 地 址 和 列 地 址 。 再 由 MMU 发 
出 了 AMEN 信 号 ， 去 控制 产生 定时 信号 的 PAL 电 路 ， 让 其 生 
成 列 选 通 信号 CAS。 这 样 ， 行 选 通信 号 RAS 和 CAS 控 制 MMU 
的 复 用 地 址 输出 ， 分 时 传送 行列 地 址 到 RAM 存 储 器 ,从 而 实 
更 对 64KB . 愉 AM 的 访问 。 若 访问 输入 输出 空间 ，MMU 产生 
Cx x x 信 号 ， 允 许 输 入 输出 电路 工作 。 
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RAM 


要 0000 


图 3.5 主 存储 器 分 配 图 
3.5.2 读 / 写 存 储 器 (RAMD) 


一 、RAM 存储 空间 分 配 


前 面 已 经 提 到 主 存储 器 空间 有 64K 字 节 的 RAM。 这 64 萎 
字 节 的 空 间 区 分 成 两 大 部 分 ， 主 RAM 的 基本 部 分 在 空间 
$ 0000 一 $BEFEF， 此 空间 总 有 48 开 字 节 ;， 另 一 块 主 了 AM 为 
存储 体 切换 空间 ， 地 址 范围 为 $D0500 一 $FFFE。 这 里 , 首 
先 介绍 -去 下 主 RRAM 的 基本 部 分 。 

主 RRAM 基 本 部 分 的 分 配 见 图 3.6， 在 这 地 址 空间 中 ， 包 
括 系统 使 用 的 保留 页 面 和 显示 缓存 区 。 

“保留 页 面 
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高 分 辩 
图 形 显 
| 示 级 存 


文本 或 低 
1 分 辨 图 形 
显示 缓存 区 


图 3.6 主 RAN 基 本 部 分 分 配 图 


主 RAM 癌 绝 大 部 分 都 提供 给 用 户 存放 程 序 和 数据 。 但 
还 有 少量 页 面 作为 系统 工作 区 , 供 监 . 控 程 序 、BASIC 解 释 程 
序 使 用 。 

系统 并 不 能 阻止 用 户 使 用 系统 工作 区 。 若 用 户 要 访问 系 
统 工作 区 时 ， 应 特别 注意 ， 不 要 破坏 系统 的 数据 ， 以 免 导致 
系统 的 错误 动作 。 

在 6562 的 寻 址 方式 中 ， 有 几 秋 方式 需要 使 用 到 零 页 空间 
$0000 一 $4CFEE。 使 用 到 零 页 的 寻 址 方式 都 具有 指令 短 、 寻 
址 灵活 的 特点 。 监 控 程 序 、BASIC 解 释 程 序 以 及 DOS 都 大 量 
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假如 你 的 汇编 语言 使 用 了 间接 变 址 寻 址 方式 就 需要 使 用 
零 页 单元 存放 基 址 .为 避免 影响 别 的 使 用 了 零 页 单元 的 程序 ， 
就 必须 避 开 那些 已 被 使 用 的 单元 。 关 于 监控 程序 、Apple 
Soft、 整 数 BASIC 和 DOS 斌 用 零 页 的 情况 如 表 3.1、 表 3.2、 
表 3.3、 表 3.4。 

从 表 中 可 以 看 出 :系统 程序 使 用 零 页 单元 如 此 之 多 ,以 致 
要 想 寻 找 几 个 字 节 ,而 系统 程序 都 没有 使 用 这 些 单 元 ,这 是 很 

表 3.1 监控 使 用 零 页 情况 


High Nybble Low Nybble of Adlkiress 


of Address $0$1$2$3$4$ $6$74859$AS$B$C$D$E$EF 


$00 

$10 
$20 站 
$30  ，，， 和， 
$40  ，，。，，，，，，。，。 ee 
$50 站 

$60 

$70 

$80 

$90 

$A0 

$B0 

$C0 

$D0 

$E0 

$F0 
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国难 的 。 若 要 比较 安全 地 使 用 零 页 单元 ， 可 以 先 将 零 页 中 要 
用 单元 的 内 容 存放 到 别处 ， 在 使 用 这 些 零 页 单元 后 ， 转 回 系 
统 程序 之 前 ， 再 恢复 这 些 单 元 原先 的 内 容 。 

“系统 堆栈 

6502 使 用 第 1 页 〈$ 0100 一 $01FF) 作为 堆栈 ， 在 此 空 
间 ，6502 按 照 先进 后 出 的 原则 ， 存 取 数 据 ， 由 堆栈 指针 指示 : 
堆栈 中 当前 可 访问 的 单元 。 许 多 程序 都 用 了 堆栈 ， 转 子 指令 


表 3.2 Applesoft 使 用 零 页 情况 


Hich Nvbble !.ow Nvbble of Addiress 


of Address $0$192$3$4$59$6$47$8$9$A$B$c$D$E$EF 


$00 让 ee 
0 ，，， 和， ，，，，，， @ 

$20 

$3n 

$4 

950 rr，，，，。。，。。，。。 

9560 rr，，，。，。。。，。。。 。。 

070 rr，，，，，。，。。，。，，，，。，。 

下放 证 ee 。 ee 
9 。，。，，。，。，，，。 ee 
$Au 汪 ee ee 。 
$B0 ee @ 
$cC0 es 


ee ee ee ee 
全 


$D0 @ ee @ ee e@ ee e@  @ 
$E0 ee 
$EF0 e@ 四 ee ee ee ee ee ee。 。e 


就 寞 用 搓 路 存放 转子 后 的 返回 地 址 。 通 常 还 用 堆 税 全 汪 部 寄 
存 器 的 暂 存 。 用 户 程序 可 以 使 用 堆栈 ， 但 使 用 时 必须 站 纵 
栈 的 容量 。 堆 栈 指针 是 一 个 8 位 的 寄存 器 ， 也 就 是 说 壤 了 内 
只 能 存放 256 个 字 节 的 内 容 。 当 你 要 在 堆栈 中 存放 第 257 个 数 
据 时 ， 栈 指名 就 会 重复 ， 将 第 257 个 数据 放 在 第 一 个 数据 的 
位 置 上 ， 谱 中 药 第 1 个 数据 就 不 存在 了 。 这 禅 ,就 造成 堆栈 滋 
出 。 导 至 程序 运行 出 错 。 


开 疲 53.5 整数 3ASIC 使 用 桂 页 情况 


High ebp Oow Nbbie Dot Adeiress 
of Atres .951415233948$5969298993A$B$c$D9E9$R 


“输入 缓存 区 

输入 子 程序 GETIN 使 用 第 2 页 〈($ 0200 一 $02FF) 作为 
键盘 输入 缓存 区 。 监 控 程 序 和 BAS1C 都 使 用 GETIN。 这 个 给 
入 缓存 区 的 大 小 决定 输入 字符 串 的 最 大 字符 数 。 一 般 多 许 输 
入 256 个 字符 ， 但 只 取 前 237 个 。 假 若 可 预知 将 不 输入 任意 长 
的 字符 串 ， 就 可 以 使 用 第 2 页 的 高 地 址 单元 作为 数 据 暂 存单 


X 刀 。 


表 3.4 D0S5 .5 使 用 零 页 情况 


Hih Nvbble Low Nybble of Address 
of Address $0$1$2$3$4$5$6$7$8$99AS$B$c$pD$E$F 
$00 

$10 

93 20 。@ 。 ee 
3$30 人 
$40 人 ee ee 。 

$50 

$60 ee e@ 
$70 

$80 

$90 

$A0 

9$ B0 

$c0 ee 
$D0 。 

$E0 

$F0 


“ 划 直 连接 指 4 

监控 程序 和 DOS 都 使 用 第 3 页 的 高 地 址 部 分 一 些 皇 元 全 
为 矢量 地 址 。 表 3。5 指 示 了 监控 对 第 3 页 部 分 单元 的 使 用 。 深 
于 DOS 对 第 3 页 的 使 用 参见 DOS 手 册 。 

PBASIC 程 序 中 ， 有 时 也 有 一 些 短 的 机 器 语言 子 程序 。 这 
些 子 程序 一 般 放 在 第 3 页 的 低地 址 部 分 。 

“显示 缓存 区 
加 在 文本 显示 方式 和 低 分 辩 图 形 方式 中 ， 显 示 第 一 页 在 空 
间 $0400 一 $07FEE。 这 1024 个 字 节 不 能 作为 程序 及 数据 的 
存放 区 。 在 这 区 域 里 ， 有 64 个 存储 单元 的 内 容 不 在 屏幕 上 显 
示 ， 这 些 单 元 留 给 外 围 扩展 卡 使 用 。 

文本 方式 和 低 分 辩 图 形式 的 显示 第 二 页 ， 占 用 了 空间 
$0800 一 $5BEFE。 也 是 1024 个 字 节 。 大 部 分 程序 都 不 使 用 
此 页 作为 显示 组 存 区 。 可 以 根据 情况 ， 将 该 空间 作为 程序 和 
数据 的 存放 区 。 

高 分 辨 图 形 显示 组 存 区 的 第 一 页 占用 空间 $ 2000 一 
$3EFE。 如 果 不 用 高 分 辨 图 形 显 示 时 ， 该 空间 可 以 存放 程 
序 和 数据 。 

高 分 辨 图 形 显 示 缓存 区 的 第 二 页 占用 空间 $4000 一 
$5FFF。 同 样 ， 高 分 辨 图形 显示 不 用 此 页 显 示 时 ， 它 可 以 
存放 程序 和 数据 。 

关于 显示 缓存 区 的 详细 情况 参见 视频 显示 部 分 。 

二 、 生 储 体 切换 空间 

地 址 空间 $D300 一 $EFEFE 称 为 存储 体 切 换 空间 。 它 可 
以 映射 到 两 个 物理 空间 ， 一 是 12K RONM ,用 来 存放 监控 程序 
和 和 BASIC 解释 程序 , 另 一 物理 空间 为 16K 人 RAM, 一 般 用 来 存 
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表 5.5 监控 使 用 零 页 情况 


地 址 功 能 
$3F0 处 理 BRK 请 求 子 程序 地 址 
$3F1 (通常 为 $ 59, $FA) 
$3F2 
人 复位 矢量 
S$ 3F4 加 电 标 志 
$ 3F5 转向 处 理 Apple soft & 7" 命 
$3F6 命 的 转移 指令 
$3F7 (通常 为 $4C, $58, $FF) 
$3F8 转向 处 理 用户 命 令 (CON- 
S$ 3F9 1TROIL-Y) 的 转移 指令 
$ 3FA 
$3FB 转向 非 屏 幕 中 断 处 理子 程 
$ 3FC 序 的 转移 指令 
$3FD 

帮 SS 中 新 笑 量 ,( 存 放 中 断 请 求 
SG 3FF 的 处 理 程序 地 址 ) 


放 整 数 BAS1C 或 PASCAL 操 作 系统 的 一 部 分 。 
在 这 里 12 玫 的 地 址 空间 上 映射 到 16K RAM 空 间 ,这 是 因为 
地 址 空间 $D000 一 $DEEE 可 以 映射 到 两 个 4K RAM， 即 访 
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问 16 K RAM 时 ,要 对 $D000 一 $DFEFEF 空间 访 问 两 次 ， 分 
别 访问 两 个 IKRAM 存 储 空间 。 

切换 不 同 的 存储 模块 被 映射 到 同一 地 址 空间 称 为 存储 体 
的 切换 。 在 空间 $D000 一 $FEEFE 的 存储 体 切换 有 两 层 合意 ， 
一 是 在 这 12K 地 址 空间 进行 ROM 和 有 AM 之 间 的 切换 ， 二 是 
在 地 址 $DI00 一 $DEFFF 这 4K 空间 进行 到 两 个 4K 了 AM 的 


切换 。 这 一 地 址 空间 的 分 布 见 图 3.7。 


FFFFEF 一 一 国 
RANM 
上 004| RONMNM | 
庆生 贡 避 wa - 
了 


| RAM | RANME 1 
DO900 ae | 


图 3.7 存储 体 切 换 空 间 分 配 称 


存储 体 的 切换 是 通过 改变 软 开关 的 状态 来 实现 的 。 寿 此 
空间 进行 存储 体 切 换 ， 要 通过 设置 软 开 关 的 状态 来 做 三 个 选 
择 : 一 是 该 地 址 空间 映射 到 有 ROM 还 是 RAXM; 二 是 允许 写 RAM 
还 是 禁止 写 RAM ( 写 保护 ) ;， 三 是 地 址 $D000 一 $DEREFE 
是 映射 到 第 一 个 4K RAM 还 是 映射 到 第 二 个 4K RAM。 

表 3.6 列 出 设置 空间 $ D060 一 $EFEFEFF 存储 体 切换 的 软 
开关 地 址 。 通 过 对 这 些 地 址 的 访问 ， 可 设置 相应 的 软 开 关 ， 
实现 对 该 空间 的 存储 器 切换 。 这 些 地 址 在 $C080 一 $CIO8F。 
从 表 中 可 以 看 出 访问 某 些 不 同 的 单元 ， 却 实现 相同 的 功能 。 
这 是 因为 软 开 关 的 设置 是 依靠 地 址 低位 指 状 态 。 如 $C08 x 
中 地 让 最 低位 A0 为 “1 , 则 表示 写 RAM 使 能 ; 为 "07 时 ， 则 表 
示 禁 止 写 RAM。 地 址 位 的 位 3, 即 A3 ,选择 $ D)00 一 $ DEFF 
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玫 3.6 存储 体 空 间 切 换 软 开关 地 址 


软 开 关 写 读 读 K RAR 人 

地 站 RAM 民 AM ROM 第 一 体 第 二 E 
$C085 。 。 
$C081 。 。 。 1 
$Co82 。 。 
4$C083 。 。 e 2 
SC084 。 5 
$c085 。 。 。 1 
$c086 。 e 
$Cco087 。 。 。 2 
$c088 。 。 
$Co089 。 。 。 1 
$C08A 。 。 
$co8B 。 。 。 2 
$Co8C 。 。 
$C08D 。 。 。 二 
$Co8E 。 。 
$ CO8F 。 。 。 2 


在 哪个 4K RAM。 若 A3 为 “02”， 则 选 有 AM 第 二 存储 体 ，A3 为 
“1?。 则 选 RAM 第 一 存储 体 。 

注意 ， 对 这 些 地 址 的 访问 要 仔细 筹划 ， 和 否则 ， 会 给 你 的 
程序 造成 灾难 性 的 影响 。 

在 允许 读 ROM ,而 不 允许 读 人 AM 的 情况 下 ,如 果 是 RAM. 
写 使 能 ， 则 仍 可 以 对 RAM 进 行 写 操作 。 

在 加 电 或 者 复位 时 ， 地 址 空间 $D300 一 $EFEEEE 的 初始 : 
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状态 为 允 广 法 ROM ,人 允许 写 RAM,4K RAM 存 储 体 在 第 二 体 。 
因此 ， 复 位 父 量 不 能 指向 存储 体 切换 空间 中 的 了 AM 单元 。 
在 使 用 整数 BASIC 时 ， 可 以 正常 进行 复位 ， 只 要 用 户 程 
序 未 被 破坏 ， 就 可 以 重新 启动 BASIC。 其 原因 是 复位 矢量 指 
向 DOS， 由 DOS 重 置 整 数 BASIC 所 用 的 软 开 关 。 
在 地 址 $D?00 一 $DEFF 中 ， 两 个 RAM 体 ， 不 能 选 为 
读 一 个 RAM 体 , 写 另 一 个 RANM 体 ,只 能 选择 读 写 同一 个 人 RAM 
体 。 
另外 ， 对 空间 $D]I00 一 $FEEE， 不 能 选择 为 读 其 中 一 
部 分 ROM， 再 读 剩 余部 分 的 RAM。， 因 此 ， 不 能 读 ROXM 中 的 
监控 程序 ， 同 时 再 读 该 空间 的 RAM。 若 要 使 该 空间 RAM 中 
的 程序 ， 能 调用 监控 程序 ， 必 须 将 监控 程序 拷贝 到 RAM 中 。 
三 、RAM 存 储 器 性 能 简介 
在 CEC 一 I 中 ，64KB 的 RAM 存 储 器 由 两 片 HM50464P- 
15 构 成 。MH50464P 是 65536 x 4 位 的 动态 随机 访问 存 鱼 器 
CDRAM) 。 它 的 基本 性 能 指标 如 下 ， 
“单一 工作 电源 ，+5V ( 土 10% )。 
“ 低 功 耗 ， 工 作 时 ，350mvV。 
备用 时 ，20mW。 
“高 速度 : 据 据 芯片 的 型 号 不 同 ,访问 时 间 分 别 为 120ns， 
15(ns,20I0ns (CEC-I 中 用 的 MH50464， 访 问 
时 间 为 150ns) 。 
.数据 输出 由 CAS 或 OE 控 制 。 
“所 有 的 信号 与 TTL 电 平 兼容 。 
“256 个 刷新 周期 应 在 4ms 内 完成 。 
“三 种 刷新 方式 ， 仅 有 RAS 刷 新 ，CAS 在 RAS 之 前 的 刷 
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新 ， 隐 含 的 刷新 。 
HI450464P 的 管 脚 排 列 见 图 3.8。 


图 3.8 HHM50464 直 脚 图 
引 脚 功 能 说 明 ， 
A0 一 A7: 输入 , 复 用 地 址 得 入 。 其 中 ， 行 地 址 作 为 剧 新 
地 址 输入 。 
1.01 一 LI/O4: 双向 ,数据 笨 入 /和 输出。 
OF:， 输 入， 数据 输出 使 能 信号 。 
Vec: 输入 ，+5V 电 源 。 
GND: 输入 ， 电 源 和 信号 公共 地 。 


CAS: 输入 ， 列 弛 址 选 通信 号 。 
RAS:， 输入， 行 地 址 选 通信 号 。 

WRITE ， 输入 ， 读 / 写 数据 控制 信号 。 

四 、CFC-I 读 / 写 存 刍 器 的 工作 过 程 

在 CEC-I 型 学 习 机 中 ，RAMX 罚 于 存放 数 据 和 程序 ， 并 
:为 屋 幕 显 示 的 绥 存 区 。 作 为 显示 缓存 区 的 RAM, 由 区 理 器 
和 显示 控制 电路 两 者 共同 访问 。 为 此 ， 采 用 处 理 器 和 显示 控 
制 电路 分 时 访问 了 AN 的 方法 。 


由 于 微 处 理 蜗 6522 使 用 两 相 定 时 信号 ,在 %1 期 间 6502 就 
产生 地 址 输出 ， 而 数据 传送 仅 在 b0 期 间 进 行 。 这 样 ， 就 允许 
6502 和 显示 控制 电路 交叉 访问 RAM， 分 时 使 用 数据 总 线 , 而 
不 造成 相互 的 影响 。 微 处 理 器 读 / 写 RAM 众 在 %0 期 间 进 行 ， 
显示 控制 电路 读 RAM 亿 在 %1 期 间 进行 。 

1。 对 RANMN 吓 访 问 

在 CEC-I 中 ， 微 处 理 器 6562 使 用 的 工作 频率 为 1MHz。 
由 于 6502 和 显示 控 制 电路 对 ANM 的 访问 是 交 又 进 行 的 ， 
RAM 渴 工 作 频 率 可 达 2MEH7z， 丸 周期 为 50Cns。6502 访 问 
RAM 时 ， 数 据 由 $0 的 下 降 沿 选 通 ， 硬 显示 数 据 则 由 %1I 下 降 
沿 选 通 。 

在 %0 期 间 , 由 MYU 提 供 6502 的 复 用 地 址 。 

在 %1 期 间 , 由 IOU 提 供 显示 控制 电路 多 复 用 地 让 。 复 用 
地 批 在 RAS 和 CAS 鸭 选 道 下 ,将 行凶 址 和 列 地 址 送 入 RAM 芯 
片 的 X， Y 邱 址 缓存 器 中 。 

负责 生成 系统 定时 信号 的 PAL 电 路 ， 产 生 行 地 址 和 列 
地 址 的 选 通信 号 RAS 对 CAS。.PAL 电 路 一 直 产 生 选 道 访问 显 
示 缓 存 区 复 用 地 址 胎 控 制 信 号 ， 也 就 是 说 ,在 %1 期 间 ,PAL 
电路 总 是 产生 RAS 和 CAS。 这 样 ， 对 屏幕 显示 数据 的 读 取 ， 
不 受 任 何 情况 药 影 响 ， 一 直 在 循环 进行 ， 从 而 ， 也 可 以 实现 
对 RAM 的 刷新 。 

在 %0 期 间 ,PAL 电 路 总 是 提供 行 选 通信 号 了 AS。 在 此 信 
号 的 控制 下 ，MMU 利 用 复 月 地址 输 明 ， 分 时 送出 行 地 址 和 
列 地 址 。 动 态 RAM 是 否 能 接收 到 行 地 址 和 列 过 址 的 全 部 , 取 
决 于 此 刻 6502 是 否 沪 问 RAM。 若 6502 访 问 RAM，MMU 殷 据 
其 内 部 软 开 关 状 态 ， 以 及 6502 提 供 的 地 址 ， 产 生 RAMEN 信 


人 48 生 


PAL 电 路 在 了 AMTEN 人 号 的 控制 下 ， 在 的 期 间 也 产生 列 
选 通信 号 CAS。 这 样 ， 在 0 基 间 ， 行 选 通 RAS 有 和 列 通 CAS 
都 具备 了 。 在 它们 的 深 制 下 ， RANM 电路 可 以 分 时 接收 到 16 
位 地 址 。 从 而 ， 实 现 对 64K BRAX 的 寻 址 。 L/ 

当 RAW 信 号 为 高 电 平时 ,RAM 电 路 接收 行列 地 址 后 
便 产生 数据 输出 。 当 R/W 信 号 为 低 电 平 时 ， 则 是 写 操作 ， 
65502 输 出 数据 在 %0 期 间 内 稳定 ，RANM 接 收 地 址 后 ， 便 将 数 
据 线 上 的 状态 写 入 RAM 的 相应 单元 中 。 

在 $1 期 间 ， 显 示 控 制 电路 读 RAM 和 6592 读 RAM 类 似 。 
在 CEC-I 中 ，R/ 台 信号 是 经 三 态 门 驱动 后 ， 提 供给 RAMI 电 
路 的 。 该 三 态 门 的 控 制 端 接 到 g1 生 号 ， 控 制 问 为 低 电 平河 
效 。 在 红 1 期间， 该 门 输 出 为 高 阻抗 ， 由 提 拉 电 盟 将 其 答 出 
置 成 高 电 平 ， 这 样 ，RAM 电 路 的 R/W 输 入 端 为 高 电 平 ， 从 
而 ， 保 证 在 红 期 间 ， 显 示 控 制 电路 读 RAM 正 确 进行 。RANM 
工作 时 序 见 图 3.9。 

2。 动态 RAM 刚 新 的 实现 

屏幕 显示 的 画面 不 能 保持 很 久 ， 它 很 快 就 会 消退 。 为 了 
在 屏幕 上 保持 一 个 画面 ， 就 必须 对 屏幕 定时 地 刷新 。 为 此 ， 
-显示 控制 电路 需要 不 断 地 读 显 示 缓 存 区 的 数据 ， 将 其 送 到 屏 
幕 显 示 。 为 避免 屏幕 显示 的 闪烁 ， 并 符合 广播 电视 的 实用 奈 
准 ， 显 示 控 制 电路 每 秒 刷新 屏幕 6 次 ， 即 每 秒 要 语 显 示 缓 和 在 
区 60 遍 。 

前 面 已 讲 过 ， 动 态 RAM 存 储 器 需要 对 其 内 容 进 行 央 新， 
在 CEC-I 的 设计 中 ， 考 虑 让 显示 控制 电路 既 对 屏幕 显示 内 容 
-进行 刷新 ， 也 对 动态 AM 进 行 刷 新 。 
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图 3.9 RAM 时 序 图 


若 要 利用 显示 控制 电路 读 显示 缓存 区 来 刷新 动态 RAM， 


人 
的 256 种 组 合 至 少 读 完 一 遍 。 

在 CEC-I 中 ， 读 显存 的 行 地 址 所 对 应 的 信 号 如 表 3.7 所 
示 。 
表 5.7， 行 地 址 对 应 表 
行 地 址 | RAO  RAI RA2 RA3 


RA4 RA5 Ra6 RAT7 


信 


号 HI HL H2 zz DB zz Vvo Vi 


根据 K6AppleI 的 电路 分 析 》 中 对 这 些 信号 的 波 彤 分 析 可 
以 知道 ， 从 RA0 到 有 RA7,RA; 对 应 的 信号 周期 至 少 是 RAi_ 对 
应 的 信号 周期 的 两 倍 。 在 V1I 的 一 个 周 期 内 ， 这 8 位 切换 通过 

。 50 。 


所 有 的 256 种 组 合 。 经 测算 ， 得 到 V1 的 周期 为 ?38us，V1 的 
周期 小 于 刷新 周期 4mns。 因 此 ， 读 显存 操作 的 确 是 完成 了 动 
态 RAM 的 刷新 。 


3.35.3 只 读 存 储 器 (ROMD) 

在 CEC-I 中 ， 有 两 块 ROM 用 于 固化 程序 ， 它 们 在 主板 
上 的 位 置 分 别 为 U7 和 U35。 所 用 的 ROM 是 EPROM27256， 其 
引 脚 排 列 见 图 3.10。 

在 CEC-I 中 ， 系 统 程序 固化 在 U7 中 ， 它 们 是 监控 程序 和 


图 3.10 27256 引 脚 图 


Apple Soft BASIC 解 释 程 序 。 这 些 程序 的 地 址 为 $C100 一 
$FEFFF， 其 中 $ C10( 一 $CFEFF 属 于 内 部 ROM， 在 CEC-I 
中 ， 该 空间 作为 系统 程序 扩充 部 分 的 存放 区 。 这 16K 字 节 的 
系统 程序 放 在 U7 的 高 16K 字 节 空 间 ， 在 U7 内 部 地 址 为 $4100 
一 $7EEFE。 如 图 3.11 所 示 。 
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辅 人 在 ROM 
S8000- $BFEFF 


S$ 0000 


图 3.11 07 的 使 用 分 配 


在 U7 中 ,还 有 低 16K 字 节 的 空间 ,其 片 内 位 置 在 $ 0000 一 
$ 3FFF。 这 部 分 和 U37 一 起 是 用 于 汉字 处 理 或 其 它 功能 扩充 
时 的 固化 程序 。 关 于 这 部 分 空间 的 使 用 情况 在 “汉字 处 理 电 
路 ?部 分 介绍 。 


3.4 输入 输出 空间 分 配 


在 CEFC-I 中 ， 输 入 输出 主要 是 利用 输入 输出 空间 $ C000 
一 $ CEFFF 来 完成 的 。 仅 屏幕 显示 未 利用 该 空间 。 使 用 空间 
$C000 一 $ CEFFEF 的 输入 输出 大 致 可 以 分 成 两 种 ”一 是 内 核 
答 入 输出 .@@ 二 是 外 围 扩展 输入 输出 。 现 就 这 两 类 输入 输出 的 
功能 和 特性 ， 以 及 在 地 址 空间 上 的 使 用 分 别 进 行 介绍 。 
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35.4.1 内 核 输入 输出 


内 核 输入 输出 ， 是 指 构成 系统 时 ， 必 须 具备 的 功能 层次 
最 低 的 输入 输出 。 在 这 里 ， 它 们 不 仅 输入 输出 数据 和 状态 ， 
还 进行 软 开 关 的 设置 ， 改 变 系统 的 工作 状态 。 这 部 分 使 用 输 
入 输出 空间 $ C000 一 $C?58E。 它 们 的 用 途 分 为 5 种 类 型 ， 数 
据 输 入 、 标 志 输入 、 选 通 输出 、 标 志和 输出 和 软 开关 。 

一 、 数 据 输 入 

内 核 输入 和 输出 的 唯一 数据 输入 是 键盘 数据 输入 。 这 是 一 
个 并 行 的 8 位 输入 ， 低 7 位 为 键盘 当前 所 按 下 键 的 ASCII 码 ， 
最 高 位 是 键盘 选 通信 号 。 当 最 高 位 为 “1 时， 表示 有 新 的 键 
码 答 入 。 

二 、 标 志 输 入 

内 核 输入 输出 的 大 部 分 输入 都 是 标志 和 输入， 这 些 标志 在 
对 应 单元 的 最 高 位 。 标 志 值 只 有 “0? 和 “1?。 盒 式 录音 机 接 
口 输入 、 游 戏 接口 输入 和 软 开 关 状 态 输入 都 属于 些 类。 

三 、 选 通 输出 

清 键 盘 选 通 、 游 戏 接口 选 通 都 是 用 胡 应 的 地 址 译 码 作为 
选 通信 号 。 若 产生 清 键盘 选 通 时 ， 键 盘 输 入 标志 被 置 为 4]?， 
等 待 再 有 某 一 键 被 压 下 时 ， 置 键盘 输入 标志 为 “1?。 若 产生 
游戏 接口 选 通 ， 则 接口 电路 中 时 基 电 路 被 触发 ， 开 始 作 延 时 
操作 。 

四 、 标 志 输 出 

在 内 核 输 入 输出 中 ， 有 两 个 标志 输出 ， 扬声器 信号 输出 
SPKR， 盒 式 录 音 机 接口 答 出 CASSO。 每 当 访问 它们 对 应 的 
地 址 单元 ， 其 输出 状态 翻转 一 次 。 
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五 、 软 开关 

软 开 关 是 利用 对 革 些 特定 单元 的 访问 来 设置 其 关 态 的 
发 器 ， 而 这 些 触发 器 的 状态 将 决定 系统 的 工作 方式 。 软 开关 
有 “0"、“1? 两 种 状态 ， 设 置 某 一 软 开 关 时 ， 通 过 对 应 的 某 
一 单元 的 访问 实现 置 “1?， 而 对 另 一 个 对 应 的 单元 访问 实现 
置 “0?。 置 软 开 关 状 态 时 ， 与 其 当前 值 无 关 。 有 些 软 开 关 的 
状态 必须 是 进行 写 操作 才能 置 入 ， 有 些 软 开 关 只 要 访问 了 对 
应 单元 就 可 置 入 。 有 些 软 开 关 的 状态 还 可 以 读 出 。 关 于 软 开 
关 的 详细 介绍 请 见 专用 集成 电路 部 分 的 MMU 和 IOU 的 介绍 。 


5.4.2 ”外围 扩展 输入 输出 


输入 输出 空间 的 大 部 分 是 用 于 外 围 扩 展 输 入 输出 ， 其 地 
址 空间 在 $ C090 一 $ CEFEE 。 在 逻辑 上 ,有 7 个 外 围 扩展 槽 口 。 
在 $Cl100 一 $C7FE 中 ， 每 个 槽 口 有 自己 的 256 个 字 节 的 
ROM。 另 外 ,$ C8)0 一 $CFEFE 为 公用 ROM 区 ， 各 个 模 口 都 
可 以 申请 使 用 公用 了 ROM 区 。 在 地 址 $ C090 一 $COFE 中 ， 每 
个 槽 口 有 自己 的 16 个 输入 输出 单元 。 

有 关 接 口 卡 使 用 使 存储 区 空间 的 问题 将 在 下 面 说 明 。 

一 、 外 国 扩 展 槽 的 输入 输出 

每 个 外 围 扩 展 槽 配 有 16 个 单元 作为 输入 输出 。 各 个 覃 的 
单元 地 址 见 表 3.8。 

扩展 槽 口 的 41 引 脚 信号 (DEVICE SELECTn) 指示 该 
槽 的 输入 输出 单元 是 否 被 选用 。 当 信号 DEVICE SELECTn 
为 低 电 平时 ， 则 槽 口 na 的 输入 输出 单元 被 访问 ， 并 由 地 址 最 
低 4 位 A3 一 A0 来 选择 16 个 单元 中 的 某 一 个 。z 为 模 口 号 。 

二 、 扩 展 槽 的 ROM 空 间 
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家 5.8 槽 口 输入 输出 单元 地 址 分 配 


档 。 号 地 。 址 ”使 能 信号 
1 $c090- $C09F DEVICE SELECTI1 
2 $c0A0-$COAF 。 DEVICE SELECT2 
3 $CcoB0-$CcoBF DEVICE SELECT3 
4 $C0C0-$COCF DEVICE SELECT4 
5 $coDo-$coDF ”DEVICESETLECT5 
6 $CoE0-$COEF DEVICE SETECT6 
7 $COF0-$COFF ”DEVICE SELECT7 


每 个 扩展 槽 口 有 1 页 空间 〈256 个 字 节 ) ROM 区 ， 在 这 个 
ROM 区 中 ， 可 以 固化 驱动 程序 。 这 部 分 驱动 程序 可 以 实现 对 
扩展 卡 所 连接 的 外 部 设备 控制 。 

梢 口 ROM 区 的 地 址 范围 是 $ Cn00 一 $CnEFE， 其 中 为 
模 口 号 。 表 3.9 列 出 各 模 口 对 应 ROM 区 的 地 址 。 

表 5.9 槽 口 ROM 区 地 址 


地 址 使 能 信和 号 


yy "100- $CIFF 


? -200- $C2FF 
$C300-$C3FF 
$C400- $C4FF 
$Cc500- $C5FF 
$C600- $C6FF 
$c700-$C7FF 


I/O SELECTI1 
I/O SELECT2 
I/O SELECT3 
I7O SELECT4 
I7O SETLECT5 
I/O SELECT6 
I/O SELECT7 


当 槽 口 ROM 区 某 一 页 被 访问 时 ， 对 应 槽 口 第 1 引 脚 的 信 
号 LI/O SELECTn 应 为 低 电 平 ， 该 信号 作 槽 口 n 所 插 的 扩展 卡 
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上 了 ROM 存 储 器 的 使 能 信号 ， 同 时 由 地 址 的 低 8 位 对 该 页 256 
个 单元 进行 寻 址 。 

三 、 扩 展 卡 的 RAM 空 间 _ 

在 主 存 RAM 中 有 56 个 单元 分 别 供 7 个 扩展 卡 使 用 ， 每 个 
卡 有 8 个 单元 ， 其 地 址 如 表 3.10。 这 56 个 单元 是 文 本 显示 或 
低 分 辨 图 形 显示 缓存 区 第 1 页 面 中 的 一 部 分 ， 它 们 不 显示 在 
屏幕 上 上， 输出 程序 不 改变 这 些 单 元 的 内 容 。 扩 展 卡 了 ONM 中 
程序 可 以 使 用 这 些 单元 作为 暂 存 。 

家 3.10 扩展 卡 RAM 单 妆 


基地 址 1 2 3 4 


cn 
CD 
一 


$0478 $0479 $o47A $047B"” $047C $047D 9047E 9$047F 
$04F8 $o4F9 $0o4FA $o4FB"” 9$04FC $o4FD $0O4FE $04FF 
$0578 $0579 $057A $057B*” 9$057C $057D $057E $057F 
$05F8 $05F9 $05FA $05FB*”$05FC $05FD $05FE $05FF 
$0678 $0679 $067A $067B”$067C $067D $067E $o67F 
$06F8 $ 06F9 8$06FA $06FB"” 9$06FC $06FD 8S06FE $06FF 
$0778 $0779 $o77A $077B"” 3$077C $077D 9077E $077F 一 
$07F8 $o7F9 $o7FA $07FB” 3907FC $o7FD $O7FE $07FF 


四 、 公 用 了 ROM 区 
每 个 模 口 除了 使 用 自己 的 2856 个 字 节 的 ROM 区 外 ， 还 可 
以 申请 使 用 公用 和 OM 区 。 公 四 RROM 区 在 地 址 空间 $ C8(( 一 
$CEFF， 共 有 2K 字 节 。 公 用 了 ROM 区 一 般 用 来 存放 容量 较 大 
虽然 公用 RONXM 区 可 供 任 一 槽 口上 的 扩展 卡 使 用 ， 但 在 某 
，56 ， 


一 时 刻 仅 允许 一 个 扩展 卡 使 用 。 凡 使 用 公用 了 OM 区 的 扩展 卡 
上 都 有 一 个 公共 ROM 使 能 控制 电路 。 如 图 3.12 所 示 。 


ENABLE 1 


ADDRESS A0 TO Ali0 


图 3.12 公用 ROM 使 能 控制 电路 


这 一 电路 分 为 两 级 控制 ,首先 当 扩 展 槽 上 I7O SETLFRCTn 
信号 为 低 电 平时 ， 电 路 中 状态 触发 器 被 置 位 ， 从 而 公用 了 RDM 
的 使 能 信号 ENABLEI 有 效 。 另 外 ， 当 槽 口上 信号 I7OS 玉 
ROBE 为 低 电 平时 ， 公 时 ROW 的 使 能 信号 ENABLE2 有 效 。 
使 能 信号 ENABLE1 和 ENABLE2 孝 有 效 时 ， 公 困 人 ONM 被 
选 通 。 

每 个 扩展 卡 部 可 以 单独 更 翌 公 司 ROMXM， 某 个 扩 展 卡 要 
使 用 公用 ROX 驻 ， 沾 要 在 声 的 那 1 页 专 尹 ROM 区 中 ， 执 行 一 
条 访问 $CEEE 的 指令 ， 用 其 地 直译 码 信和 号 复位 所 有 扩展 卡 
中 公用 ROM 使 能 状态 触发 器 ， 使 ENABLE1 信 号 无 效 ， 从 而 
禁止 所 有 扩展 卡 使 用 公用 ROMX。， 再 执行 该 卡 专用 ROXM 的 指 
令 时 ， 信 号 IXO SELECTn 为 低 电 平 。 从 而 将 当前 启 动 的 扩 
展 卡 中 公用 RONXM 使 能 控制 电路 的 状态 触发 器 置 位 ， 使 该 卡 
的 了 NABLE1 信 号 有 效 。 若 再 访问 $C8) 一 $CFFE 空 间 时 ， 
I/O STROBE 信 号 为 低 电 平 , 即 NABLE2 信 号 有 效 。 这 样 ， 
就 允许 扩展 卡 使 用 公用 ROM。 
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复位 公用 了 ROM 使 能 控制 电路 的 状态 触发 器 ， 需 产生 地 直 
$ CEFEFE 的 译 码 信号 。 访 问 空 间 $C800 一 $CEFEFE 时 ， 信 号 
17O STROBE 为 低 电 平 ， 故 可 以 作为 地 址 $CEEFE 译 码 信号 
的 一 部 分 。 假 车， 利用 $ CEF x x 这 一 页 的 译 码 信 号 作为 状 
态 触发 器 的 复位 信号 ， 则 可 得 到 较为 简单 的 译 码 电路 。 参 见 
图 3.13。 


3.13 $CcFx X 译 码 电路 


五 、 外 围 扩展 模 口 

在 CEC-I 的 主板 上 ， 有 一 个 50 线 的 外 围 扩 展 槽 口 。 它 的 
引线 和 AppleI 的 50 线 槽 兼容 。 在 主板 上 已 做 了 软盘 驱 动 器 
接口 和 汉字 处 理 电 路 ， 它 们 分 别 占用 6 号 和 3 号 槽 口 。 为 了 让 
主板 上 唯一 的 扩展 槽 能 在 逻辑 上 分 别 作 为 1 号 、2 号 、4 号 、 
5 号 、7 号 槽 工作 ， 在 主板 上 设置 一 个 跨 接 插座 J10， 利 用 短 
接 插 塞 来 选择 当前 所 用 的 槽 号 。 若 要 选择 某 一 槽 号 ， 只 需 将 
两 个 短路 插 塞 插 在 J10 上 对 应 的 两 排 插 针 上 。 槽 号 和 插 针 的 关 
系 如 图 3.14 所 示 。 

机 器 出 厂 时 ， 一 般 选 择 槽 口 1 号 ， 短 路 插 塞 插 在 相对 于 1 
号 槽 的 位 置 上 。 

50 线 扩展 槽 引出 信号 位 置 见 图 3.15 所 示 。 
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图 3.14 选 梢 号 搬 针 位 置 


GND 26| 器 和 |25+5V 
GND 27| 叫 户 124 
GMD 28| 叫 23 
NM 2o9| 弓 22 DMA 
IRQ 30 呈 |21 RDY 
RES 31 5 201ZOSTROBR 
INH 32| 嘻 19 SYNC 
-lv 33| 喇 己 18 RVAW 
-5SV 34| 器 有 17 Al15 
3.55M 35| 弓 | 16 Al4 
7M 30| 嘻 所 15 Al3 
Q3 3 品 户 14 Al2 
中 138 本 所 3 All 
hPSYNC 3 户 12 Al0 
中 040 喇 户 | A9 
DEVICESELECT3Y1 中 叫 10 A8 
D7 42 忆 听 |9 A7 
D6 4 呈 忆 13 A6 
DS44| 口 蝗 17 A5 
D4345| 品 已 16 A4 
D3340l 叶 户 5 A3 
D24 了 | 喇 户 14 A2 
DiI48O 已 13 Al 
DO 39 嘻 记 | 2 A0 
+DVall 电 IOSELECE 
上 RONT 


下 而 
图 3.15 外 功 接 插头 的 引出 线 安 排 
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表 5.11 CEC-I 槽 口 信号 说 明 


引出 线 | 信号 名 字 | 模式 
说 明 
编号 音 | 
IO SET | 1 I/O 选 择 , 七 条 单独 的 译 码 线 供 插 模 1 一 7 
之 用 . 当 访 问 $CN00 一 $CNFF 时 ,在 %2 
期 间 任何 一 个 接 插头 上 的 TO SET 杰 为 


低 电 平 .N 为 插 棱 编号 。 
2 一 17| AD0 一 也 16 位 地 址 总 线 。 地 址 在 %1 期 间 变 为 有 


AD15 
效 ,并 在 42 的 整个 期 间 保持 有 效 


18 R/W B 读 / 写 .在 91 期 间 变 为 有 效 。 并 在 2 的 整 
人 电 平 , 写 为 低 电 


19 |SYNC | II 视频 同步 信号 
| 


20 | 170 si 1 I/O 选 通 , 当 访问 范围 为 $c8o90 一 

$CFFF 时 ,这 是 一 条 在 42 期 间 变 为 低 电 

平 的 公共 选择 线 。 

21 RDY | B 就 绪 . 在 轿 期 间 得 到 低 电 平 以 插入 等 待 
状态 .6502 仅 在 读 周 期 内 能 识别 RDY 的 

低 电 平 。 

22 | PMA | 9 | 直接 存储 器 访问 .在 61 开 始 时 取 低 电 平 以 

停止 处 理 器 并 产生 地 址 .数据 和 R/w 线 的 


高 阻 态 


23 未 用 
24 未 用 
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续 表 


引出 线 | 信号 名 字 让 

编号 |  。 

25 十 5V 十 5 伏特 

26 一 28| CNP 地 线 

29 | RN 不 可 屏 巩 中 断 。 取 低 电 平 以 启动 6502 的 

不 可 屏 项 中 断 。 

30 | IRQ 中 断 请 求 。 取 低 电 平 以 启动 6502 的 可 屏 

蔽 中 断 , 仅 当中 断 禁止 标志 未 置 位 时 可 以 


31 及 五 与 也 工 


识别 。 


作答 出 时 ， 取 低 电 平 使 502 和 其 它 外 转 
1 


设备 复位 . 作 输 入 时 ,在 从 键盘 来 的 复位 
期 间 , 加 电 时 和 从 其 它 外 围 设备 来 的 复位 
期 间 变 为 低 电 平 。 


32 | IN 柴 上 访问 主 扳 上 所 有 的 存 依 器， 低 电 平 
33 一 12V 一 12 伏 特 
34 一 5V | 一 5 伏特 
35 | 3.58M 彩色 基准 . 仅 连 到 插 槽 7。 
36 nm | | Tax 是 7.15909MHz 的 时 钟 
37 Q3 2.040968MHz( 平 均 ) 的 时 钟 。 
38 d 几 1 相 1.1.020484MHz( 平 均 ) 的 系统 时 钟 。 
在 总 线 上 用 来 代替 65024I。 
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续 麦 


引出 线 | 信号 名 字 | 模式 
| 说 明 
编号 间 | 
39 | uPSYNC I 6502 的 同步 信号 , 取 指 令 期 为 高 电 平 。 
40 0 | I 相 0。1.020484MHz (平均 ) 的 系统 时 钟 ， 


与 91 相 位 相反 。 在 总 线 中 用 来 代替 6502 
力 2 。 


41 | DEVSETL | 工 设备 选择 。 八 条 单独 译 码 的 选择 线 ， 每 
个 插 槽 一 条 。 当 访 问 $COX0 一 $COXF 
时 ， 在 $2 期 间 在 任何 一 个 接 插头 上 的 
DEV SFET 都 变 为 低 电 平 ; 和 =N 十 8 ， 
N 为 插 槽 编号 。 


42 一 49| D7 一 D0 了 八 位 双 疝 数据 总 线 . 数 据 在 %2 期 间 变 为 有 
效 , 且 保 持 有 效 直到 2 结束 。 
50 十 12V 12 伏 


注 ，。* 除非 另 有 说 明 ， 全 部 信号 都 在 所 有 的 八 个 插 模 上 出 现 。 
es TI， 输入 ，O:， 输 出 ，B:， 双向 
( 均 相对 于 外 围 卡 而 言 。) 


3.5 “显示 电路 原理 


这 一 节 里 首先 介绍 学 习 机 的 几 种 显示 方式 ， 使 初学 者 对 
显示 部 分 有 一 个 基本 概念 。 然 后 主要 从 内 部 线路 控制 ， 显 示 
存储 器 与 显示 屏 的 相应 关系 进行 原理 分 析 。 主 要 描述 字符 ( 文 
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本 方式 ) 的 传送 、 字 ROM 的 寻 址 ， 并 从 彩色 原理 的 角度 , 通 
过 图 形 ROM 寻 址 来 分 析 低 分 辨 图 形 方式 和 高 分 辨 图 形 方 式 
的 工作 原理 。 最 后 ， 专 门 介 绍 PAI 制 电路 。 


3.5.1 显示 方式 


中 华 学 习 机 共有 5 种 显示 方式 ， 主 要 分 两 大 类 ， 一 类 为 
字符 〈 文 本 方式 )， 一 类 为 图 形 方 式 。 图 形 方式 又 分 低 分 辨 
图 形 和 高 分 辨 图形 。 中 文 方式 采用 高 分 辩 显 示 方 式 ， 并 通过 
软件 控制 屏幕 管理 。 混 合 方式 是 字符 和 图 形 同 时 在 屏幕 上 显 
示 ， 无 论 在 低 分 辨 图 形 方 式 或 高 分 辩 图 形 方 式 下 ， 屏 幕 下 方 
都 留 有 四 行文 本 的 显示 区 。 

一 、 文 本 显示 

显示 文本 包括 ， 大 小 写 英文 字母 ，10 个 数字 、 标 点 符号 
及 其 它 字 符 共 96 种 字符 。 

显示 格式 ， 全 屏幕 24 行 ， 每 行 40 个 字符 ， 共 计 960 个 字 
符 。 字 模 5( 宽 ) X7 (高 )， 每 个 字 占 据点 阵 空间 7( 宽 )x8 

(高 )。 

显示 方式 ，(1) 正常 方式 一 一 黑 底 白字 ; (2) 反 向 方式 
一 一 白 底 黑 字 ; (3) 闪 烁 方式 一 一 正常 方式 和 反 向 方式 交替 。 

中 华 学 习 机 可 以 显示 两 种 文本 字符 组 ， 一 种 是 基本 字符 
组 ， 另 一 种 是 替代 字符 组 ， 两 种 字符 组 外 形 相 同 〈 指 点 阵 模 
型 尺寸 相 岗 ) 而 显示 的 方式 不 同 ， 这 两 种 字符 组 的 选择 由 软 
开关 (ALTCHRSET) 决定 。 

显示 基本 字符 组 时 ， 大 写字 母 可 用 上 述 三 种 显示 ， 但 小 
写字 母 仅 能 用 正常 方式 。 显 示 替 代 字符 组 时 ， 没 有 闪烁 方 
式 ， 但 无 论 大 小 写字 母 ， 数 字 和 特殊 字 都 可 以 用 正常 方式 和 


se 63 。 


反 上 向 方式 显示 如 表 3.12。 
表 5.12 基本 字符 组 和 奉 代 字符 组 的 


十 六 进 制 码 及 对 应 的 显示 方式 
基本 字符 组 | 蔡 代 字符 组 

人 字 型 方式 | 字 型 方式 

$o0 一 $1F 大 写字 母 吉 向 大 写字 母 | 反 向 
$20~$sF 特殊 字符 | 反 向 | 特殊 字符 | 反 向 
$40 一 $5F 大 写字 母 闪烁 大 写字 母 反 向 
$60 一 $7F 特殊 字符 闪烁 小 写字 母 反 向 
$80 一 $9F 大 写字 母 正 常 | 大 写字 母 | 正 党 
$Ao 一 $EF | 特殊 字符 | 正 常 | 特殊 字符 | 正 常 
$co 一 $DPF | 大 写字 母 | 正 常 | 大 写字 母 | 正 常 
四 小 写字 母 正 常 小 写字 母 正 党 


每 一 个 显示 的 字符 在 存储 器 中 占 一 个 字 节 ， 字 节 的 低 6 
位 D5 一 D0 表 示 显 示 字 符 的 ASCII 码 ， 高 两 位 D7，D86 是 用 来 
决定 文本 的 显示 方式 和 大 小 写字 母 的 选择 。 在 基本 字符 组 中 
第 7 位 决定 是 正常 方式 或 其 它 方式 ， 第 6 位 决定 是 否 闪 烁 。 在 
替代 字符 组 中 ， 第 7 位 作用 与 基本 字符 组 相同 ， 第 6 位 选择 大 
写 或 小 写字 母 ， 人 参见 图 3.16。 

二 、 低 分 辩 率 图 形 方式 

低 分 辩 率 图 形 方式 和 高 分 辩 率 图 形 方 式 都 把 屏幕 当 作 托 
形 点 阵 来 处 理 。 通 常 使 用 高 级 语言 在 屏幕 上 画 点 、 线 、 图 
形 ， 这 里 主要 说 明 产 生 图 形 的 数据 在 存储 器 中 的 存储 方式 。 

低 分 辩 图 形 方式 显示 40 x 48 的 色 块 阵列 ， 每 块 可 显示 包 
括 黑 白 两 色 在 内 的 16 种 颜色 中 的 任 一 种 。 若 使 用 单 色 监 视 器 
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ASCII 码 


D7 D6| D5 D4 D3 D2 D'@0 
| 
基本 字符 组 替代 字符 组 
D7 D6 | 显示 方式 D7 D6 | 显示 方式 
] 0 反 向 0 0 正 常 
0 1 闪烁 0 1 小 写 
1 0 正 常 1 0 正 常 
De 人 正 常 1 1 正 常 


图 3.16 文本 方式 下 D7Pp6 选 择 示 意图 


或 黑白 电视 机 ， 这 16 种 颜色 就 变 为 黑白 两 色 及 三 种 不 同 的 灰 
度 ， 色 块 之 问 全 部 相连 。 

低 分 辩 图 形 显示 数据 所 占 的 存储 区 与 40 列 文本 显示 数据 
所 占 的 区 域 相同 ， 和 仁 个 色 块 占 一 个 字符 宽度 和 半 个 字符 高 
的 位 置 ， 因 此 每 个 字 节 表示 两 个 色 块 ， 一 个 在 上 ， 一 个 
在 下 。 

显示 数据 的 每 半 个 字 节 〈 或 四 位 ) 表示 一 个 色 块 ， 低 4 
位 表示 上 面 的 色 块 ， 高 4 位 表示 下 面 的 色 块 ， 如 图 3.17。14 位 
二 进 制 值 表 示 16 种 不 同 的 颜色 ， 每 种 颜色 与 4 位 数 的 关系 
如 表 3.13。 

在 每 个 字 节 中 ， 低 4 位 设置 上 面色 块 的 颜色 ， 高 4 位 设置 
下 面色 块 的 颜色 。 如 某 显 示 数 据 为 $ DC， 那 么 上 面色 块 为 
绿色 下 面色 块 为 浅 伺 色 。 
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图 3.17 低 分 辨 图 形 显示 数据 与 屏幕 位 置 示意 图 
家 3.15 低 分 立 率 习 形 彩色 码 


十 进 制 十 六 进 制 颜色 十 进 制 十 六 进 制 | 颜 色 
0 | $0 黑 9$8 棕 
1 $1 深 红 9 $9 橙 
2 $2 深蓝 10 $A 灰 2 
3 9$3 紫 11 9$B 深 红 
4 $4 灰 1! | 412 $c 绿 
5 $5 蓝 13 $D 浅 橙 
6 $6 浅 此 | 44 $E 浅 绿 
7 $7 深 栓 | 15 9$F 白 


三 、 高 分 辨 率 图 形 方 式 

高 分 辨 率 图 形 显示 280 x 192 个 彩色 点 的 点 阵 ， 颜 色 有 
黑 、 白 、 紫 、 绿 、 橙 、 蓝 共 6 种 ， 颜 色相 同 的 相 邻 点 形成 一 
片 显 示 区 域 。 

高 分 辩 率 图 形 显示 数据 存储 在 两 个 8192 个 字 节 的 存储 区 
中 ， 这 两 个 存储 区 分 别 叫 作 显示 页 面 1 和 显示 页 面 2。 一 般 情 
况 下 ， 是 使 用 高 级 语言 来 作 图 ， 在 此 只 描述 高 分 辨 图形 显示 
数据 在 缓冲 区 中 的 存储 方式 。 

人 


高 分 辨 图 形 显示 是 以 屏幕 上 某 个 点 对 应 于 某 存储 单元 字 
节 由 的 某 一 位 来 作 图 的 。 每 个 显示 字 节 的 低 7 位 决定 了 屏幕 
上 一 行 相 邻 7 个 点 的 显示 ， 屏 幕 上 一 行 280 个 点 的 显示 由 相 邻 
40 个 存储 单元 来 决定 。 如 图 3.18 所 东 ， 在 每 个 显示 字 节 中 ， 
最 低位 决定 了 相 邻 7 点 中 最 左边 点 的 显示 ， 次 低位 决定 了 较 ， 
右 一 点 显示 ， 以 此 类 推 ， 第 6 位 决定 了 7 点 中 最 右边 点 的 显 ” 
示 ， 两 者 的 次 序 正好 相反 。 显 示 数 据 的 第 7 位 不 显 示 ， 用 来 
选择 两 组 颜色 中 的 一 组 ， 如 表 3.14。 


选 打上 颜色 


相应 下 屏 邦 上 的 点 
图 3.18 数 视 位 与 显示 点 的 对 应 关系 
下 光 
表 5.14 高 分 辩 率 图 形 显示 颜色 选择 ， 


位 0 一 6 位 ?7 为 0 位 7 为 
| 
相 邻 列 为 0 黑 黑 
偶数 列 为 1 紫 “ 蓝 
奇数 列 为 1 绿 栖 
相 邻 列 为 1 白 白 
| 


四 、 中 文 方式 
中 文 显示 采用 了 高 分 辨 率 图 形 显 示 方 式 ， 能 显示 16X16 ， 
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点 阵 构 成 的 7445 种 图 形 字符 。 其 中 包括 6763 个 汉字 及 英文 字 
母 、 日 文 假名 、 拉丁 字母 、 俄 文字 母 、 和 希腊 字母 等 。 显示 屏 
上 共 11 行 ， 由 于 第 11 行 为 状态 行 用 来 显示 当前 的 输入 方式 和 
相应 的 提示 信息 ， 因 此 满 屏 幕 实际 显 示 10 行 ， 每 行 17 个 汉 
字 ， 共 计 170 个 汉字 。 在 中 文 方式 下 ， 处 于 “字母 "方式 〈 即 
显示 西 文 ) 时 ， 输 入 的 英文 字母 和 各 种 符号 ， 在 屏幕 上 占 半 
个 汉字 的 位 置 ， 即 全 屏幕 10 行 每 行 34 个 字符 。 如 处 于 “区 位 ” 
或 “拼音 ?方式 时 ， 按 区 位 码 输入 各 种 字母 和 符 号 时 ， 在 屏 
幕 上 占 一 个 汉字 的 位 置 、 即 全 屏幕 10 行 ， 每 行 17 个 字符 。 

五 、 混 合 方式 

图 形 和 文本 同时 在 屏幕 上 显示 称 为 混合 方式 。 低 分 辩 图 
形 显示 是 色 块 组 成 的 阵列 ， 色 块 数 为 40 〈 宽 ) x 48 〈 高 ) ,在 
混合 方式 时 ， 四 行文 本 占 了 8 行 色 块 空间 ， 璋 下 了 40X 40 个 
色 块 空间 。 高 分 辨 图 形 显示 是 由 点 阵 组 成 的 ， 点 的 个 数 为 
280 〈 宽 ) x 192 (高 ) 个 ， 在 混合 方式 下 ，4 行 文本 占 去 了 32 
行 点 ， 有 剩 下 了 280Xx 160 个 点 的 区 域 。 

六 、 显 示 缓 冲 区 

中 华 学 习 机 使 用 指定 的 缓冲 区 存储 显示 数据 ， 这 些 存 储 
区 叫 显 示 缓 冲 区 或 显示 页 面 。 显 示 组 冲 区 中 每 个 字 节 控 制 屏 
幕 上 某 一 位 置 的 显示 内 容 。 在 文本 方式 中 控制 是 一 个 字符 ， 
在 低 分 辨 方式 中 控制 一 个 上 下 两 部 分 的 色 块 ， 在 高 分 辨 率 图 
形 中 控制 一 行 中 相 邻 的 7 个 点 。 

在 40 列 文本 及 低 分 辩 率 图 形 方 式 中 ， 有 两 个 1024 字 节 的 
显示 页 面 ， 显 示 页 面 1 地 址 为 $400 一 $7EFE， 显 示 页面 2 地 
址 为 $800 一 $ BFEF。 一 般 情 况 下 仪 使 用 页 面 1” 也 可 以 通过 
软 开 关 在 页 面 2 中 存放 文本 或 数据 。 这 两 个 页 面 都 可 以 用 作 
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40 列 文本 、 低 分 辨 率 图 形 及 混合 方式 显示 。 

高 分 辩 图 形 方式 有 两 个 8192 字 长 的 显示 面 ， 在 40 列 文本 
及 低 分 辩 图 形 方式 中 ， 每 个 显示 数据 控制 7 x 8 点 的 区 域 ， 而 
在 高 分 辩 图 形 方 式 中 ， 每 个 字 节 控 制 1x 7 个 点 ， 因 而 需要 的 
显示 缓冲 区 是 40 列 文本 的 8 倍 ,显示 页 面 1 地 址 为 $2000 一 
$3FFF, 显 示 页 面 2 地 址 为 $ 4000~ $5FFF。 请 参看 表 3。15。 


表 35.15 显示 缓冲 区 地 址 表 


显示 方式 页 面 地 址 
40 列 文本 及 1 $ :00~$7FF 1024 一 2047 
低 分 辨 图 形 2 $ 300~$BFF 2048~3071 
高 分 辨 图 形 1 $2000~$3FFF 8192 一 16383 
2 $4000~$5FFF 16384 一 24575 


七 、 显 示 方 式 的 转换 

要 选择 不 同 的 显示 方式 ， 可 通过 软 开 关 进 行 转换 ， 也 就 
是 读 或 写 专门 的 存储 单元 。 大 多 数 软 开关 有 三 个 单元 ， 一 个 
用 于 接 通 软 开 关 ， 一 个 用 于 断 开 软 升 关 ， 一 个 用 于 读 软 开关 
状态 。 当 读 软 开关 时 ， 可 得 到 相应 软 开 关 地 址 的 数据 ，- 此 数 
据 仅 最 高 位 MD7 (第 7 位 ) 有 效 。 在 机 器 语言 程序 中 ， 第 7 位 
为 1 表示 此 软 开 关 ON， 第 7 位 为 0 表示 软 开 关 OFE。 在 BASIC 
程序 中 ， 得 到 的 数值 大 主 或 等 于 128 表 示 此 软 开 关 ON， 小 于 
128 数 值 表 示 软 开关 OFF。 

表 3.16 列 出 了 控制 不 同 显示 方式 选择 的 软 开 关 。 例 ， 在 使 
用 汇编 语言 时 要 把 混合 方式 转化 为 全 屏幕 图 形 显示 方式 ， 使 
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二 表 3.16 显示 软 开 关 


AETCHA 替代 字符 组 接 通 $CooF 49167 “一 16369 “ 写 
RSET 替代 字符 组 断 开 $cooE 49166 ”一 16370 ” 写 


读 ALTCHARSET ”$colE 49182 ”一 16354 读 
开关 

TEXT 文本 方式 接 通 $c051 49233 ”一 16303 
文本 方式 断 开 ( 图 形 ) $c050 49232 一 16304 
读 TEXT 开 关 $CcOIA 49178 ”一 16358 ” 读 

MIXED 混合 方式 接 通 $c053 49253 ”一 16301 1 
混合 方式 断 开 $c052 49243 ”一 16302 1 
读 MIXED 开 关 $CcOolB 49179 “一 16057 ” 读 

PAGE2 .: 3 页 面 2 接 通 $Cc055 49237 “一 16299 2 
页 面 2 断 开 ( 页 面 1) .$c054 49236 :一 16300 2 
读 PAGE2 开 关 $colC 49180 ”一 16356 “ 读 


HIXHES 高 分 辩 方 式 接 通 $c057 49239 ”一 16297 1 
高 分 辨 方式 断 开 $co56 49238 ”一 16298 1 
读 HIRES 开 关 $coID 49198 ”一 16355 ” 读 


注释 1， 这 种 方式 仅 在 图 形 方式 ON 有 效 ; 
注释 2， 在 80 列 卡 的 辅助 文本 页 面 被 写 使 能 时 ， 此 开关 具有 另 一 种 功能 。 
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用 如 下 指令 ; 

，STA $C052 
而 在 BASIC 程 序 中 使 用 如 下 命令 ; 

POKE 49243，0 

素 3.16 中 用 了 三 个 地 址 ， 其 中 十 六 进 制 (Hex) 用 于 汇 
编 语言 ， 十 进 制 (Dec) 用 于 APPLE SOFT BASIC, 负数 
用 于 整数 BASIC。 

在 使 用 各 种 高 级 语言 情况 下 ， 显 示 方 式 的 选择 可 以 自动 
进行 ， 而 不 需 直接 去 读 写 表 中 的 单元 。 


员 外 局 日 有 二 一 一 se 一 co 民 三 22SHL 上 SS 一 Ni 相 让 NS 

且 呈 汪 请 和 入 六 和 次 居 呈 呈 2 遇 沿 8 
所 一 人 os 二 2 二 巴 宇 工 生 定之 基 二 六 有 对 逢 页 着 关 与 基 及 太古 导 第 页 过: 器 如 

so loxEEEEEEEEEE FE 

3480 115 [LTTDPHT | [| 

3500 1280 [| 二 | 本 二 

$580 ]408 上 并 寺 寺 恒 十 站 

$60 1536| | | | LDL 

$680 16e4| [| || | | | HH 

$700 J79z 站 ET 上 HH 

$780 ;1920[[ | | 四 恒 硬 汉中 加 轩 轩 硬 轩 而 四 

$428 1064 [TD 

S$IA8 1192 加 全 痢 国 LDL 

$528 1320| 由 DT 

S$5AN 1448 | 轿 必 | | | 

$e28 1576[ | 二 | [| | | | 

$tA8 1704[ | TDH [| 

$728 1832| 

$7A8 1960 国 | | 


$40 Do | | | | | | | | 
S$ID0 1232| | 二 HH 国 呈 上 朵 大 国 国 四 图 
| 1 


$550 1360 四 八国 四 国 硬 便便 生硬 而 国 硬 国 
siD0 48 站 二 | | | ET 

Stz0 1616[ iT [| 属 六 加 出 民 划 用 痢 
ip 1274 尊 [| | | | 
是 1852 了 | 十 [| TD 
$7D0 2000 LT 


图 3.19 40 列 文本 显示 页 结构 图 
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所 有 显示 方式 都 使 用 同一 种 基本 地 址 分 配方 法 ， 即 字 或 
图 形 数据 按 行 存储 ， 每 行 占 连续 的 40 个 字 节 。 但 显示 存储 器 
地 址 与 显示 器 上 的 位 置 并 非 按 众 序 相 对 应 的 ， 而 实际 上 显示 
器 上 的 位 置 是 变化 的 《〈 如 图 3.22) 。 以 3 行为 1 组 ， 每 组 中 显 


二 Arm 昌 ogXaaDGD 盖 一 忒 二 芭 芭 : 
22222327 

ecSoacRXRRARAAmco 一 cu 部 名 吕 
一 AN ieeo 四 弓 世 局 所 六 中 呈 二 关 二 和 TREE 人 全 


人 


和 
二 
$1 
1 
5 


号 
妇 
性 


S$400 1024 

$480 1152 

$500 1280 

$580 1408 

$600 1536 忆 
$680 1664 
争 700 1792 
$$780 1920 
$428 1064 
有 4A8 1192 
$528 1320 
$5A8 1448 
$628 1576 
$6A8 1704 
$728 1832 
$7A8 1960 
$450 1104 
$4D0 1232 
$550 1360 
$5D0 1488 2 
$650 1616 三 | 
$6D0 1744 
$750 .1872 于 | | 
$7D0 2000 


图 3.20 低 分 辩 图 形 显示 页 结构 图 


示 存 储 器 相 邻 两 行 数据 在 屏幕 上 显示 位 置 相隔 8 行 。 此 组 占 
存储 器 中 每 块 〈128 个 字 节 ) 中 开头 的 120 个 字 节 。 这 一 方式 
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PP 负 SBSRX2SS 
巴 RNeo sipeo 四 ES 二 包 辐 半幅 呈 区 二 一 居 忆 全 SN 有 同村 和 司 提 加 提早 后 的 


直 


图 3.21 高 分 辩 图 形 显 示 页 结构 图 
叫 折 和 登 显示 数据 在 存储 器 中 的 存储 方式 ， 利 用 这 一 方式 在 
1K 字 节 中 存储 960 个 显示 数据 。 
3.5.2 视频 电路 工作 原理 


如 图 3.23 电 路 总 框图 ， 由 IOU 中 的 显示 电路 〈 视 频 扫 描 
电路 ， 视 频 地 址 转换 器 ， 软 开关 电路 ， 视 频 控制 电路 ) 在 $1 
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咎 400 
中 480 
囊 500 
囊 580 
囊 660 
囊 680 
中 700 


中 780 


图 3.22 40 列 文本 显示 存储 器 与 显示 行 对 应 关系 图 


-128bytes 


一 > 
8 


bytes 


章 


< 一 40bytes 一 >|<- 一 40bvtes -一 >|< 一 40bytes 一 >|<--:----> 
rOwW8 rOw16 
rOW9 roOw17 
rDWw10 rOw18 
row11 row19 
训 吕 12 roOW20 
rOw13 rOW21 
rOW14 rOW22 
rOw15 rOW23 
注 ， 标 有 星 号 “。 ”的 字 节 为 外 围 卡 使 用 的 字 节 。 


期 间 产 生 屏 幕 显 示 转 换 地 址 RA0~RA7， 对 显示 进行 刷新 ， 
| 在 由 期 间 MMU 产 生 转 换 地 址 RA0~RA7， 由 6502 处 理 器 对 
RAM 进 行 读 / 写 操作 。 由 IOU 控 制 (显示 方 式 ) ROM 的 寻 址 ， 
找 出 相应 的 字符 或 图 形 码 点 ， 送 入 并 ~ 串 移 位 寄存 器 。 在 
PAL 时 序 控制 下 进行 移 位 ， 并 把 被 显示 数据 串 行 点 阵 信 和 号 与 
水 平 同步 及 垂直 同步 信号 组 合 而 成 组 合 视频 信号 ， 可 直接 接 
在 标准 的 监视 器 上 进行 显示 ， 并 通过 RE 调制 器 ， 可 直接 接 
在 家 用 黑白 、 彩 色 电 视 机 上 进行 显示 。 有 关 彩 色 图 形 部 分 后 
节 再 描述 。 
”一 、IOU 内 部 视频 扫描 电路 
IOU 内 部 有 两 组 与 显示 有 关 的 计数 器 ， 即 水 平 计数 器 和 


9 74。 


图 3.23 视频 电路 总 框图 


垂直 计数 器 。 六 两 组 计数 器 的 计数 值 不 仅 反 映 了 数据 在 屏幕 
上 的 显示 位 置 ， 同 时 也 表示 了 被 显示 数据 所 在 的 存储 单元 地 
址 的 一 定 关 系 ， 因 而 对 解释 视频 显示 工作 原理 ， 特 别 是 显示 
存储 器 的 地 址 江 成 是 十 分 重要 的 。 

1。 水 平 计数 器 

水 平 计 数 器 由 五 PE (高 位 ) ，H5，H4，H3,H2,H1， 
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节 0 七 级 触发 器 组 成 ， 每 个 触发 器 有 两 个 输入 端 、 两 个 输 出 
端 、 两 个 选择 端 、 一 个 时 钟 和 Reset 喘 。 计 数 器 的 计数 信和 号 
是 1MHz 的 时 钟 信 号 〈$3 )。 水 平 计数 器 的 计数 周期 由 65 个 
状态 组 成 ， 低 6 位 瑞 0 一 H5 由 0 一 63 计数 完 后 再 从 0 开 始 计 
数 ， 但 当 再 从 0 开始 计数 时 ，HPE 强 使 6 位 计数 器 再 次 复位 ， 
因而 共 65 个 状态 ， 记 作 0 一 64。IOU 采 用 从 24 一 63 的 40 个 计 
数值 表示 -- 行 显示 数据 在 水 平方 向 上 的 位 置 。 水 平 计数 值 24 
时 表示 一 行 中 的 第 0 列 ，25 时 表示 第 一 列 ，63 时 表示 第 39 列 。 
用 这 40 个 水 平 计数 值 还 可 以 产生 显示 地 址 的 低位 。IOU 采用 
64，(0 一 23 这 25 个 计数 值 产生 水 平 消 隐 信 号 ， 水 平 同步 信号 
及 彩色 脉冲 选 通 信号 。 其 中 消 隐 信号 占 64，0 一 23 这 25 个 计 
数 状态 ， 水 平 同 步 信号 占 8 一 15 这 8 个 计数 状态 ， 彩 色 脉 冲 选 
通信 和 号 占 16 一 19 这 4 个 计数 状态 。 

2. 垂直 计数 器 

垂直 计数 器 共有 9 位 组 成 ， 包 招 V5 (高 位 ) ，V4，V3， 
V2，V1，V0，VC，VB，VA。 当 水 平 计数 器 完成 65 个 计数 
状态 时 〈0 一 64) 表示 一 行 计数 结束 ， 此 时 触发 垂直 计数 器 ， 
使 垂直 计数 器 计数 -一 次 。 当 垂直 计数 器 从 0 计数 到 261 时 ， 垂 
直 计 数 器 复位 ， 并 从 0 再 次 计数 。 垂 直 计 数 器 用 从 0 到 191 的 
192 个 计数 值 来 代表 水 平 扫描 的 行 数 ， 计 数值 0 一 191 分 别 代 
表 水 平 扫描 行 的 第 0 一 191 行 。 这 192 (8 x 24) 个 计数 值 与 水 
平 计数 器 的 24 一 63 这 40 个 计数 值 产生 显示 存储 器 的 地 址 。 
IOU 用 从 192 一 261 这 70 个 垂直 计数 器 计数 值 产 生 垂直 消 隐 信 
号 和 垂直 同步 信号 。 其 中 垂直 消 隐 信号 占 从 192 一 261 这 70 个 
垂直 计数 器 计数 值 ， 垂 直 同 步 占 从 231 一 234 这 4 个 计数 值 。 

请 参看 图 3 .24。 
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图 3.24 显示 电路 波形 图 


二 、 显 示 存 储 器 的 转换 寻 址 

被 显示 数据 字 节 在 显示 存储 器 中 的 存储 顺序 与 屏幕 上 的 
显示 顺序 是 不 一 致 的 ， 要 想 利 用 程序 将 显示 数据 直接 存储 到 
显示 存储 器 中 ， 在 硬件 上 必须 首先 将 屏幕 上 的 坐标 位 置 转 换 
为 相应 的 显示 存储 器 地 址 。 

IOU 并 不 直接 将 水 平和 垂直 计数 器 作为 寻 址 显示 存储 器 
的 地 址 ， 而 是 将 这 些 计 数位 通过 一 定 的 转换 从 而 形成 显示 存 
储 器 地 址 线 。 

在 了 两 组 计数 器 中 ， 其 中 HI0，H1，H2，V0，V1，V2 六 
位 不 经 过 逻辑 上 的 变化 〈 仅 受 时 钟 信 号 %]，Q3，PRAS 的 控 
制 ) ， 直 接 转换 为 显示 存储 器 地 址 。H0，H1， 瑟 2 分 别 表示 
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地 址 A0)，A1，A2，V0，V1，V2 分 别 表示 地 址 A7， 人 8,A9。 
垂直 计数 位 VA? VB，VC 在 文本 和 低 分 辩 显 示 方 式 用 “ 和 
择 字符 点 阵 的 行 数 ,而 在 高 分 辩 率 图 形 方 式 下 分 别 表示 Al10， 
Al1，Al12。 水 平 计 数位 可 ?3，H4，H5 和 垂直 计数 位 V3，V4 
要 经 过 转换 。IOU 将 这 5 个 计数 位 执行 一 次 加 操作 ， 变 为 四 
个 信号 S])，S1，S2，S3， 这 四 个 信号 分 别 表 示 地 址 A3,A4， 
A5，A6。 
显示 地 址 转换 公式 为 ， 
V3 进位 
H5 V3 H4 H3 被 加 数 
V4 .H5 V4 1 加 数 


S3 S2? SI S0 和 

也 0，H1，H2 和 S)，S1，S? 表 示 水 平 竺 换 地 址 ， 作 为 
水 平 计 数 器 从 24 至 63 计 数 。 而 S3，S2，SL，S :从 0000 增 加 到 
1000， 转 换 地 址 从 0 增加 到 39， 

V0，V1，V2 位 控制 A7，A8，A9 玫 示 128 字 节 中 的 0 一 7 
行 ， 当 垂直 计数 计 到 8 时 VI，V1，YV2 为 零 ， 而 V3 为 1。 

可 代入 实际 数 计算 。 例 ,显示 屏 最 左上 角 的 显示 字 , 冬 直 
坐标 为 0/， 垂 直 计数 也 为 0， 水平 坐标 为 0， 水平 计数 值 应 为 
24， 即 H5，H2，H1，HI0 都 为 0(， 而 H3，H4 为 1， 相 加 和 的 
值 为 0。 表 示 S3 一 S ) 为 0000。 另 外 H?，H1，F2 为 000 表 示 
A0，A1，A2 都 为 0， 表 示 左 上 和 角 显 示 字 的 存储 单元 为 显示 页 
面 的 第 一 个 单元 。 同 样 ， 当 垂直 计数 器 为 0 〈 显 示 第 1 行 ) ， 
水 平 计 数 从 24 递 增 到 63，S3，S2?，S1,S) 从 0000 变 为 1000， 
相 加 和 从 0 递增 到 39 (加 也 2，H1，50)， 而 显示 地 址 从 显示 
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页 面 的 单元 0 递增 到 39。 

由 于 垂直 计数 器 的 V2，V1，V0 对 应 Ag，A8,.A7， 同 
时 当 V3，V4 为 00 时 ，V1，V2，V3 计 数 从 0 一 7， 表 示 显 示 屏 
幕 的 第 0 到 第 7 行 ， 由 计算 公式 及 显示 存储 器 地 址 与 视频 计数 
位 关系 〈 参 阅 图 3.25) 可 知 显示 屏幕 的 第 0 到 7 行 占据 每 个 存 
储 块 《〈 每 块 128 个 字 节 ) 开始 的 40 个 字 节 〈 即 每 个 块 的 第 0 一 
39 个 字 节 ) 。 当 V4=0，V3=1 时 ，V0，V1，V2 由 0 计数 到 
转换 地 址 |MPYV 行 地 址 MPY 列 地 址 显示 行 地 址 显示 列 地 址 


RA0 A0 A9 也 0 V2 


RAI Al A6 HI1 S3 
RA2 A2 Al10 2 诸 
了 RA3 A3 All S0 刍 
RA4 A4 Al2 S1 宴 
RA5 A5 Al13 S2 宴 
RA6 A6 NA14 V0 委 
RA7 A7 A15 YI1 理 


图 3.25 显示 存储 器 地 址 与 视频 计数 位 关系 

注 ，“s。” 用 于 显示 ，A15 通 常 接地 
7, 占 据 每 个 存储 块 的 第 40 一 79 字 节 ， 当 V4=1，V3=0 时 ， 
V0，V1，V2 从 0 计数 到 7 ,占据 每 个 存储 块 的 第 80 一 119 字 节 。 

对 于 不 同 显 示 方 式 Al1C 一 Al14 的 转换 地 址 是 不 同 的 ， 请 
参阅 表 3.17。 

三 、 显 示 软 开关 

在 IOU 中 有 13 个 软 开 关 ， 其 中 5 个 与 显示 有 关 ， 请 参阅 
表 3.18、 图 3 ,26。 
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过 5.17 不 同 显 示 方 式 下 A10 一 A14 的 相应 传送 信号 


文本 和 低 分 辨 图 形 方式 高 分 辨 图 形 方 式 
存储 器 地 址 显示 地 址 | 存储 器 地 址 | 显示 地 址 

Al0 | 80vID+PG2(400) 页 1 Al10 VA 

All |80VID . PG2(800) 页 2 All VB 

Al2 0 Al2 VC 

Al13 0 5 80VID 十 PG2(2000) 
页 1 

Al4 0 Al14 80VID.PG2(4000) 
页 2 

A5 0 Al15 0 


表 3.18 显示 软 开 关 


软 开 关 ON OFF 读 内 容 
80COL C00D C00C COLF 
ALTCDARSET COOF C00 匡 C01 开 
TEXT C051 C050 CO0O1A 
MIXET) C053 C052 C01B 
PAGE2 C055 C054 CO01C 
HIRES | C057 C056 C01D 


在 IOU 内 部 时 钟 Q3 信 号 〈 仅 捕 提 行 地 址 ) 作用 时 ,MXMU 
送出 RA7~RA0， 于 是 A7，A5，A4，A3，A2，Al1，A(0 分 
别 作 为 AL7, .AL5，AL4，AL3，AL2，AL1,， .AL0 (转换 
地 址 存 锁 信 号 ) 信号 。 在 Q3 为 0 时 ， 作 为 软 开 关 数 据 进行 译 
码 ， 并 触发 相应 的 软 开 关 触 发 器 ， 并 可 通过 读 CO1A 一 CO1F 


*。， .80 ，” 


总 
卫 
性 
酸 
\ 
全 
tr 
器 
QQ 
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图 3.26 IOU 内 部 软 开 关 电 路 


地 址 ， 分 别 从 MDY7 中 得 到 相应 的 内 容 。 当 MD7 为 1 时 表示 
相应 软 开关 ON， 当 MD7 为 0 时 ， 表 示 相 应 的 软 开关 OFF。 

四 、IOU 内 部 视频 信和 号 

SSZNC， (输出 ) 由 水 平 、 垂 由 计 数 器 计数 组 合 而 成 的 
行 ， 场 复合 同步 信号 ， 此 信号 与 视频 串 行 点 脉冲 组 合成 全 电 
视 信号 。 

CIRGAT， (输出 ) 彩色 脉冲 选 通信 号 ， 在 文 本 方式 
下 此 信号 为 高 旬 禁 止 彩色 信号 输入 到 视频 组 合 电路 。 在 图 形 
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方式 下 .此 信和 号 为 低 电 平 ， 脉 宽 44s， 位 于 SYNC 后 凯 。 

WNDW:， (输出 ) 显示 消 隐 信 号 。 在 显示 消 隐 期 间 ， 
此 信号 劳 高 了 禁 全 显示 和 码 ROM 输 出 ;在 显示 有 效 期 间 ， 此 信 
叶 为 低 ， 持 续 宽度 约 40us， 

;了 A9，RA10， (输出 ) 直接 控制 显示 码 ROMX， 答 出 取 
决 于 GR，ALTCHARSET 信 和 号。 请 参阅 表 3.19。 

| 表 5.19 由 GR, ALTCHARSET 控 制 的 RA9，RAT10 输 出 


| 全 
GR ALTCHARSE1 RA9 | RA10 
| 
ee x VID6 VID7 
屎 1 VID6 VID7 
1 
和 0 vID6.VID7 | AL3.VID6+VID7 


| 当 GR 或 ALTCHARSFT 为 1 时 ， 玉 A9 ， 玉 A10 葵 出 相 对 
应 YID6，VID7。 当 GR 和 ALTCHARSET 都 为 0 时 ，RA9 
去 选择 特殊 字符 和 小 写字 母 。 玉 AI10 为 0 时 ， 显 示 反 向 字符 。 
于 是 当 AL3 (触发 振荡 器 ) 触发 ， 使 玉 Al10 为 1 时 显示 正 向 字 
符 ,= 为 0 时 显示 反 向 字符 ， 这 样 交替 显示 产生 闪烁 效果 。 

GR:， “输出 ) 图 形 方式 使 能 信号 。 当 IOU 内 部 的 软 开 
关 TEXT 浙 开 ， 即 设置 图 形 显示 方式 ， 此 信号 为 高 。 直 接连 
字 显 示 码 ROM 的 Al11， 可 选择 字 ROM 中 $ 800 一 FFEF 地 址 ， 
此 地 址 存放 图 形 转 换 码 。 

VC、SEGB、SEGA: (输出 ) 垂直 显示 计数 值 。 当 
TEXT 为 1，GR 为 0 时 ，VC、SEGB、SFRGA 分 别 表示 VC， 
YI 辽 汉 A， 并 控制 视频 ROM 用 来 选择 字符 8 行 点 阵 的 其 中 一 
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行 。 当 TEXT 为 0 和 MIXED 为 0 时 ,GR 为 1, 于 是 VC、.SEGB、 
SEGA 分 别 表示 VC、HIRES、H0， 用 来 选择 低 分 辩 和 高 分 
乓 图 形 数据 。 请 参阅 表 3.20。 


表 5.20 VC,SEGB,SEGA 输 出 卖 


| VC | SEGH SEGA 


| | 
| 
下 区 直 VC | VB VA 
GR VC HBIRES HO0 
1 
五 、RAM 寻 址 


6502 微 处 理 器 藤 耻 钟 是 1IMHz， 由 于 CPU 泛 过 MMU 与 显 
示 电 路 是 交替 选 址 ， 企 RAM 时 钟 相当 于 2MEz，d%0=] 周期 
MMU 工 作 ，g1=] 周 期 显示 电路 工作 ， 其 时 序 如 图 3.27。 

由 图 可 以 看 出 .PAL 时 庄 电 路 在 由 和 9g4 期 间 都 产生 RAM 
的 行 选 通信 和 叶 ， 印 RAS 千 号 ， 丰 电 期 间 总 产生 CAS 列 选 通信 
号 ， 而 在 % 绰 间 CAS ERAMEN 的 控制 。 行 、 列 选 通信 和 号 分 
别 以 下 降 沿 把 地 址 打 入 行 、 列 地 小 俩 存 器 ， 在 行列 地 址 共同 
作用 下 被 选 通 单 元 的 数据 通关 与 外 部 数据 总 线 MD])~MD7 连 
通 并 在 和 或 @1 的 下 降 沿 进 和 类 所 送 。 

有 关 RANM 中 转换 地 址 内 容 请 参阅 名 3.28。 

六 、 闹 频数 据 转换 电路 

IOU 在 红 期 间 形 成 显示 地 址 ， 在 d%1 下 降 沿 前 scns 时 显示 
数据 并 在 数据 总 线 上 出 现 。d935 的 上 升 沿 〈g1 的 下 降 沿 ) 将 
显示 数据 打 入 74J S374 视 频 锁 存 器 ， 并 在 下 二 个 gl 期 间 送出 
VID0-VID5。 此 6 位 显示 数据 直接 送 显示 码 ROM 地 址 A3-A8， 
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lxM TUUUnruurnnnrnrnnnmrur 
7M tuumrutr 
ai 本 
9 二 


1 
1 | | 
全 
| 
| 


RA0 ~ RA7 人 


MD0~ MD7 一 一 一 亿 三 一 一 人 > 一 一 


狗 3.27 ERAM 定 时 信和 与 

用 于 选择 字模 ,而 高 位 VID6、VID7 经 IOU 转 换 后 输出 RA9、 
RAI10 ,直接 控制 显示 码 ROM 的 A9.Al? ,用 于 选择 基本 字符 
组 或 替代 字符 组 。 在 文本 方式 中 ，IOU 输 出 端 VC、SECB、 
SEGA 分 别 为 VC.VB、VA ,控制 ROM 的 A2、A1、A0 ,计数 从 
0 一 7 用 于 选择 显示 码 ROM 中 7 x 8 字模 点 阵 8 行 中 的 一 行 。 

显示 码 RONM 产生 的 点 阵 信号 由 LDPS 送 入 并 一 串 转换 
移 位 寄存 器 74LS:66。74I1S166 中 的 内 容 由 VID7XM 及 14M 时 
钟 信号 控制 并 移 位 转换 为 串 行 点 阵 输出 。40 列 视频 信号 时 序 
如 图 3.30。 
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转 换 RAM 地 址 


wp 显示 | 
OoOwW | MPU COL ROW 显 


A0 A9 互 0 V2 


Al A6 五 1 S3 


A2 Al0 HIRES.VA HIRES.(80STR.PG2) 


A3 All 3 HIRES.VB HIRES.80STR.PG2 
Al2.(DXXX-. 
BANK1) 


HIRES .VC 
A4 IERE 


A5 HIRES.(80STR .PG2) 
A7 HIRES.80STR.PG2 


A8 Al15 地 


图 3.28 RAM 中 转换 地 址 内 容 


74LS 
374 


图 3.29 视频 数据 转换 图 
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人 
| 
Data Bus ! 


VIDEO BUFFER 义 | 义 

LDPs ee 
| 

人 ER 


1 
SHIFTREGISTER SN 
二 


VID7M (40 列 方式 ) 
图 3.30 40 列 文本 视频 信号 时 序 


工 DPS 是 移 位 寄存 器 并 行 输入 使 能 信号 ， 它 将 RONM 的 
输出 点 阵 送 到 并 ~ 串 转 换 移 位 寄存 器 ， 在 40 列 文本 方式 下 每 
14s 将 显示 码 ROM 点 阵 向 移 位 寄存 器 输入 一 次 。 

VID7M 在 文本 方式 下 为 ?MHz 的 速率 ， 串 行 数据 位 按 
7MHz 速 率 移 位 输出 。 

1。 显 示 码 RONM 分 配 

由 一 个 2732(4K) 作为 显示 码 了 RONM ,前 2K 存 放 字 符 昆 示 
字模 ， 后 2 开 作 为 图 形 转 换 字 漠 ,由 GR 信 和 号 控制 显示 码 ROM 
地 址 A11， 来 决定 存 取 0000 一 07FE 字 符 字 模 或 0800~OFEFF 
图 形 转换 字模 。 

前 2 天 字符 码 字模 中 的 第 1 存放 反 向 字 型 ,使 屏幕 显示 白 

。86 。 


底 黑 字 ， 第 2 开 存 放 正 向 字 型 , 存放 的 顺序 与 反 相 字 型 一 样 ， 
每 个 字符 占 8 个 字 节 空间 。 请 参阅 狗 3.31。 


二 
0000 
字 模 
字 型 
反 向 字 00~ETF 01 一 IF 大 写 
03FF 100~IFE 20 一 3F 特殊 字符 
0400 | -一 一 200 一 2FT 40 一 5F 大 写 
300 一 3FF 0 60 一 7F 小 写 
正 向 字 
07TF 
0800 400 一 4TF 
500 一 5FF A0 一 BF 
图 型 600~6FT Co 一 DF 
OFE 700~TFF | Fo 一 IT 


图 3.31 显示 码 ROM 分 配 图 


2。 显 示 码 寻 址 

在 基本 字符 组 情况 下 可 以 显示 三 种 方式 ，(1) 正 常 ，(2) 
反 向 ，(3) 大 写 闪 烁 。 这 时 IOU 控 制 的 RA9，RA10 值 分 别 
为 ， 


RA9=VID6.VTID7。 
KRAI0 = ATL3.VID6+ VID7。 
数据 位 D7 控制 正常 / 反 向 显示 。D7=1 为 正常 显示 ， 
D7=0 时 显示 方式 取决 于 D6，D6= 1 为 闪烁 方式 ，D6=0 时 
则 为 反 向 显示 。D0 一 D5 为 十 六 进 制 显 去 码 。 
表 3.21 列 出 了 三 种 显示 方式 的 D7，D6 值 所 对 应 的 了 A9 ， 
RAI0 值 。 
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表 535.21 RA9、RA10 状 态 


D7  D6 RAI10 (AL3.VID6+VID7) | RA9(VID6.VID7) 
0 0 0 0 
0 1 1/0 (取决 于 AL3) 0 
1 0 1 0 


1 1 1 1 


根据 图 3.29 并 参照 表 3.21, 可 以 得 出 图 3.32 显 示 码 ROM 
寻 址 转换 表 。 


显示 码 KROM 地 址 存 放 内 容 
00 一 JE 000--0FE 反 向 大 写字 母 
20 一 3F 100 一 IFF 反 向 特殊 字符 
40 一 5F 000 一 FF/400 一 4FFE | 反 向 大 写字 母 / 正 向 大 写字 母 
60 一 7 了 100 一 IFF/500 一 5FF | 反 向 特殊 字符 / 正 向 特殊 字符 
80 一 9F 400 一 4FE 正 向 大 写字 母 
A0 一 BF 500 一 5FF 正 向 特殊 字符 
Co 一 DEF 600 一 6FE 正 向 大 写字 母 
巨 0 一 FF 700 一 7TFF 正 向 小 写字 母 


图 3.32 显示 码 与 ROM 地 址 对 照 表 

从 图 3.32 中 可 得 出 ， 

(1) D7=1 为 正 向 显示 。 

(2) D7=0;， D6=1 时 为 闪烁 显示 。 

(3) D7=0;， D6=0 时 为 反 向 显示 。 

在 替代 字符 组 方式 下 可 选择 三 种 显示 方式 ，(1) 正常 ， 
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(2) 反 向 ，(3) 小 写字 母 。 此 时 IOU 控制 RRA9= VID6 , RATI0 
=VID7。D7 位 控制 正常 / 反 向 显示 ，D3 一 1 时 控制 小 写 字 
母 。RA9，RA10 值 如 表 3.22。 


表 5.22 和 葵 代 字符 组 方式 下 RA9 RA10 工 作 状 态 


D7 “D6 RAIO (VID7) RA9 (VID6) 
0 0 0 0 
0 1 0 1 
1 0 1 0 
1 1 1 1 


参照 表 3.22 可 得 出 图 3.33 替 代 字 符 组 显示 码 ROM 寻 址 
转换 图 。 

从 表 中 可 以 看 出 当 D7=0 时 ,ROM 寻 址 第 1K 反 向 字符 ， 
D7=1 时 ，ROM 寻 址 第 2K 正 向 字符 。 当 D6=1, 数 据 小 写字 
母 码 为 60 一 7?A， 此 时 D5=1， 可 寻 址 $700 〈 正 向 小 写 ) 或 
$300〈 反 向 小 写 ) ， 但 没有 闪烁 功能 。 


5.5.5 彩色 图 形 方式 


中 华 学 习 机 具有 低 分 辨 图 形 及 高 分 辨 图形 两 种 显示 方 
式 ， 这 两 种 方式 都 把 屏幕 当 作 和 拖 阵 、 点 阵 来 处 理 ， 并 具有 彩 
色 显 示 。。 

一 、 电 视 彩 色 信号 传送 原理 

为 了 达到 兼容 黑白 电视 机 ， 不 能 直接 传送 红 (R)、 绿 
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D7 D6 D5 D4 D3 D? DLI Do 显示 码 


| An Ag Ag8 AT A6 A5 A4 A3 A2 Al Ao| RONM 地 址 


RAI0O FRRA9 十 六 进 制 显示 码 8 行 扫 摘 线 


| 显示 码 | RONM 地 址 | 存放 内 容 
0 0 0XXx x x xl|0~IF 中 000 反 向 大 写字 母 
0 0 1XXx x xx X| 20~3F 中 100 反 向 特殊 字符 
0 1 0XX X Xx X| 40~5F 下 200 反 向 大 写字 母 
01 1XX XXX 60 一 7 了 中 3]0 反 向 小 写字 母 
1010xx x xx xx| 8o~9F 中 400 “| 正 向 大 写字 母 
101i11x x x x x| Ao~BF 币 500 “| 正 向 特殊 字符 
1 1 0XX XxXx X xX C0 一 DF 中 600 正 向 大 写字 母 
ix x x x x| Fo~FF | 下 ro0 | 正 向 小 写字 母 


图 3.33 替代 字符 组 显示 码 ROM 导 址 转换 图 


(G)、 蓝 〈B) 三 基色 图 象 信号 。 必 有 氛 传 送 一 幅 只 表现 亮度 
变化 的 图 象 以 使 为 黑白 电视 机 接收 。 所 以， 首先 要 把 亮度 与 
色 度 分 离 ， 建 立 一 个 独立 的 、 只 反映 亮度 的 信号 ， 它 可 以 由 
三 基色 R、G、B 的 线性 组 合 而 成 ， 

Y=0.30R+0.59G+0.11B 

但 从 彩色 角度 来 说 ， 必 须 传 送 亮度 、 色 调和 饱和 度 。 所 
以 除了 亮度 信号 外 ， 还 必须 再 传送 两 个 代表 和 包含 彩色 景物 
的 色调 及 饱和 度 的 信号 ， 称 色 信号 。 因 为 每 种 颜色 都 包 售 有 
亮度 信息 ， 故 不 能 简单 地 传送 基色 信和 号， 否则 它 的 亮度 参量 
与 已 传送 的 亮度 信号 就 重复 了 。 所 以 采用 传送 两 个 没有 亮度 
的 色差 信和 号， 

R-Y=0.70R-0.59G-0.11B 
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也 -Y=-0.30R+0.41G-0。.11B 

从 以 上 公式 中 可 以 看 出 ,色差 信号 与 亮度 信号 适当 组 合 ， 
很 容易 恢复 三 基色 。 

在 硬件 电路 中 ， 采 用 矩阵 电路 混合 成 Y、 及 -Y、B-Y 
信号 。 

1. 色 信 号 的 调制 

为 了 充分 利用 频带 和 实现 兼容 ， 把 色差 信号 插入 亮度 信 
号 高 频 的 空 险 中 ， 副 载波 选 为 半 行 频 的 奇数 倍 。NTSC 制 中 
采用 正 交 调制 的 方法 ， 用 一 个 3.58MHz 的 副 载波 去 调制 两 个 
色差 信号 。 为 了 能 够 使 调制 后 的 色差 信号 不 相互 混淆 ， 一 
用 正 张 信号 调制 ， 一 个 用 余 艾 信号 调制 。 如 图 3.34， 调 制 后 
的 色 度 信号 C 为 这 两 个 正 交 色 度 分 量 的 和 。 


(R-Y)cos wsct 


图 3.34 _ NTS(4 制 正 交 凋 制 形成 的 色 信 和 号 
2. 色 同 步 信 号 
色 同 步 信 号 是 为 了 在 接收 端 恢复 发 送 端 被 抑制 掉 的 副 载 
波 同 频 同 相 的 载波 而 设置 的 。 色 同步 信号 是 加 在 每 个 行 同 步 
脉冲 二 后 的 行 消 隐 脉冲 的 后 肩 上 。 它 是 一 个 与 发 送 端 副 载 波 
0901 ， 


频率 相同 ， 并 与 之 保持 确定 的 相位 关系 的 一 短 段 等 幅 副 载波 
( 约 12 个 周期 。 为 了 进一步 减少 色 同 步 信 号 的 干扰 ， 一 般 
色 同 步 信 号 的 相位 选择 与 原色 负载 波 相位 相差 180 。 

3. 彩色 原理 

首先 要 了 解 副 载 波 如 何 携带 色 信号 的 。 如 图 3.35 所 示 ， 
载波 在 副 载波 上 的 色 信 号 在 一 周 内 将 发 生变 化 ， 这 时 相位 表 
示 色 度 ， 振 幅 表示 饱和 度 。 在 图 中 ， 把 色 同 步 副 载波 脉冲 的 
相位 定 为 0 度 相 位 。 彩 色 电 视 接收 机 使 用 此 色 信号 以 使 其 内 
部 彩色 振荡 器 同步 ， 彩 色 电 视 机 以 副 载 波 相对 于 内 部 振 葛 器 
的 相位 来 决定 色 度 。 


图 3.35 色彩 和 相位 的 关系 


如 果 从 同步 相位 9 时 开始 输出 四 分 之 一 个 周期 的 红 波 则 
会 产生 栓 色 的 色 点 ， 如 图 3.36 所 示 。 

如 果 把 3.58MHz 和 7MHz 组 合 可 以 划分 四 个 相位 ， 每 个 
相位 都 代表 颜色 如 图 3.37 所 示 。 

因此 我 们 希望 得 到 蓝 色 时 ， 只 要 在 蓝 色相 位 时 使 视频 输 
出 ， 需 要 橙色 时 ， 在 懂 色 相位 输出 即 可 ， 如 图 3.38。 


9 92 。， 


由 于 输出 只 为 全 部 的 四 分 之 一 ， 所 以 亮度 较 暗 ， 单 一 色 
都 为 深 色 : 深 红 、 深 栓 、 深 蓝 、 深 绿 等 。 若 相 邻 两 色 都 为 1 
时 ， 则 亮度 漠 强 而 形成 检 、 紫 、 蓝 、 绿 。 

二 、 低 分 辩 彩 色 图 形 

低 分 辨 图形 显示 有 16 种 颜色 ， 显 示 的 种 类 较 多 ， 因 而 相 
近 颜 色 对 应 的 串 行 显示 信和 号 间 的 相位 差 较 小 。 移 位 寄 千 器 

(74LS166) 工作 在 主机 的 最 高 频 雁 〈VID7M=0M 人 允许 14 
MHz 控制 CP 脉冲 ) ,使 每 个 周期 (14s) 移 位 14 次 ， 采 用 
将 移 位 寄存 器 的 串 行 输出 端 反 接 到 串 行 输入 的 方法 ， 实 行 循 
环 移 位 〈74LS166 的 1 和 13 端 相连 )。 

一 个 图 形 点 阵 得 出 的 时 间 与 文本 方式 或 输出 一 个 字 的 时 
间 相 同 ， 都 是 1.024s, 在 时 间 上 相当 于 3.58MHz( 周 期 为 0.28 
ls) 彩色 信号 的 3.5 个 周期 ， 因 此 在 图 形 点 阵 连 续 输 入 的 情 
况 下 ， 同 种 颜色 的 编码 形成 的 串 行 显示 信号 ， 当 所 处 的 位 置 
不 同时 〈 偶 数 或 奇数 列 ) 其 相位 差 是 不 同 的 ， 两 者 与 3.58 
MHz 的 相对 相位 相差 3.58MHz 的 半 个 周期 ， 因 此 显示 的 颜色 
也 就 不 同 。 要 解决 这 个 问题 ， 必 须 对 奇数 列 〈 第 4 个 周期 ) 
的 点 阵 值 进行 调整 ， 使 得 奇数 列 串 行 显示 信号 与 ?2.58MHz 的 
起 始 相位 一 致 。 因 此 每 种 颜色 点 阵 可 有 两 个 值 ， 一 个 是 在 偶 
数列 位 置 的 点 阵 值 ， 另 一 个 是 奇数 列 位 置 的 点 阵 值 。 取 哪个 
值 由 五 0 来 决定 。 

从 前 面 表 3.18 中 可 知道 IOU 在 习 形 方式 下 输出 的 SEGA、 
SEGB 的 信号 是 传送 H0、HIRES， 而 联 IRES (由 SEGB 传 
送 ) 在 低 分 辨 图形 方式 下 为 1， 在 高 分 辨 图 形 时 为 0。H0 (由 
SEGA 传 送 ) 为 0 表示 偶数 列 , 英 0 为 1 表示 奇数 列 。 当 Vc 位 为 0， 
选择 字 节 的 低 4 位 来 决定 颜色 ，Vc 位 为 1 时 选择 高 字 节 的 4 位 


0 4 0 


来 决定 颜色 。 请 参看 玫 3.23 用 二 进 制 表示 的 彩色 ， 和 图 3.39 
在 低 分 辩 图 形 方式 Vc.STFGB .SEGA 对 应 的 信号。 
袁 3.25 用 二 进 制 表示 彩色 


二 和 进 制 表示 
十 进 制 | 十 六 进 制 | 一- 


颜 色 
b3 b2 bl | b0 

0 $0 0 0 0 0 黑 
1 $1 0 0 0 1 深 红 
2 $2 0 0 1 0 深蓝 
3 $3 0 0 1 1 此 
4 $4 0 1 0 0 深 绿 
5 $5 0 1 0 1 灰 1 
6 $6 0 1 1 0 蓝 
池 $7 0 1 1 1 浅 蓝 
8 $8 1 0 0 0 深 橙 
9 $9 1 0 0 1 橙 
10 $ 和 A 1 0 1 0 灰 2 
11 $B 1 0 1 1 深 红 
12 $C 1 1 0 0 绿 
13 $D 1 1 0 1 浅 权 
14 $E 1 1 1 0 浅 绿 
15 $F 1 1 1 1 名 


形成 低 分 辩 彩 色 显 示 信 号 也 是 由 显示 码 ROM 读 出 的 ， 读 
出 的 方式 与 文本 方式 一 致 。 显 示 页 分 别 从 $400 和 $800 开 
始 ， 由 PG2 软 开关 决定 选择 其 中 一 页 。 

1。2732 显 示 码 ROM 图 形 地 址 分 配 

2732ROM 从 $ 800 开 始 存放 图 形 字 模 ， 低 分 辩 和 高 分 辨 
时 的 规律 如 下 述 。 
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低 分 辨 : 因 低 分 辩 显 示 16 种 颜色 ， 采 用 14MHz 频 率 移 


Vc | SEGB SEGA 
| 1 
| 
1 1 0 
| 
1 1 1 
0 1 0 
0 1 1 


图 3.39 “ 低 分 辩 图 形 方 式 下 VC、SFEGB、SFGA 工 作 状态 


位 。 图 形 数据 D0 一 D7 为 8 位 ， 当 Vc=0 时 D0 一 D3 有 效 . Vc 
王 1 时 D4 一 D7 有 效 ， 分 别 仅 传送 4 位 数据 位 。 所 以 在 五 0 为 偶 
数列 时 ， 在 显示 码 ROM 中 存放 有 效 四 位 原 码 又 加 相应 的 原 码 
值 ， 形 成 8 位 点 阵 〈 例 如 原 有 效 码 为 B，ROXM 相应 地 址 存放 
BB) 。 

H0 奇 数列 时 ,为 解决 在 写 一 个 图 形 点 阵 要 相差 3.58XLHz 
的 半 个 周期 问题 ,显示 码 ROM 中 存放 D0 一 D3 或 D4 一 D7 有 效 
四 位 数据 循环 左 移 两 位 后 的 码 再 次 相 加 此 码 的 值 作 为 点 阵 
值 。 

高 分 辨 ， 放 着 原 码 。 在 互 ( 奇 数列 时 同样 存在 相差 3.58 
MHz 的 半 个 周期 问题 ， 这 一 忱 正 是 由 高 分 辨 图 形 显示 软件 来 
完成 的 。 

在 实际 电路 中 因 显示 极 性 、 显 示 码 RONM 存放 值 都 相应 
取 了 反 码 。 

2 低 分 辩 图 形 方式 显示 公有 OM 寻 址 举例 

请 参看 图 3.29 可 得 出 图 3.40 示 意图 。 
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ia 


显示 码 ROOM 地址 


显示 彩色 编码 及 
显示 方式 控制 


HIRES 
图 3.40 图 形 方式 下 ROM 寻 此 示意 图 
例如 ， 寻 址 0822， 显 示 码 ROM 存 放 内 容 为 BB。 


中 4 
| 取 反 
中 B 一 >BB 


对 应 图 3.3:0 可 以 看 出 此 时 HI)= 0 为 偶数 列 ， 百 TIRES=1 
为 低 分 辩 图 形 方 式 , Vc= 0 为 D3 一 DO 有效。D3 一 D0 为 $4， 
因 显示 极 性 取 反 , 则 为 $B， 要 形成 8 点 点 阵 ， 显 示 码 玉 OM 需 
存放 $BB。 

又 如 ， 寻 址 0977， 显 示 码 ROMX 存 放 内 容 为 77。 


y 取 反 循 趟 左 移 二 位 
$ D (1101) 一 一 一 一 一 一 0111 (下 7) 


一 77 

对 应 图 3.40 可 以 看 出 此 时 H0=1 为 奇数 列 ， HIRES=1 
为 低 分 辩 图 形 方式 ,Vc=1 为 D7 一 D4 有 效 。D7 一 D4 为 $2, 因 
显示 极 性 取 反 , 则 为 $D, 这 时 奇数 列 要 循环 左 移 二 位 成 $7， 
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要 形成 8 点 点 阵 ， 显 示 码 ROM 中 需 存 放 $77。 

三 。 高 分 辩 彩 色 图 形 

彩色 图 形 的 产生 是 以 3.58MHz 的 频率 在 屏幕 上 绘 出 点 
来 ， 所 以 每 绘 一 点 的 时 间 工 =1/3.58MHz=0.28Us。 用 来 显 
示 的 时 间 是 40us, 每 扫描 一 线 的 点 数 为 :40+ 0.28 三 140( 点 ) 。 

在 高 分 辩 图 形 方式 下 ， 屏 幕 上 每 一 点 代表 图 形 暂 存 区 中 
的 一 位 ， 每 个 字 节 8 位 中 的 7 位 将 显示 在 屏幕 上 ， 璋 下 的 高 
位 则 用 来 选择 该 字 节 其 它 位 的 色彩 ， 屏 幕 上 每 行 共 需 40 个 字 
节 的 数据 来 显示 ， 每 一 个 字 节 的 第 一 位 (LSB) 显示 在 屏幕 
的 最 左 端 ， 紧 接着 是 第 2 位 ， 依 次 下 去 ， 第 8 位 〈D7 位 ) 不 显 
示 ， 接 着 由 下 一 个 字 节 来 显示 ， 一 行 共 有 280 点 ， 整 个 屏幕 
上 共有 192 行 。 

在 黑白 电视 机 上 ， 每 点 所 对 应 的 位 如 果 是 1， 则 显示 白 
点 ， 如 果 是 0 则 显示 出 黑 点 。 

但 在 彩色 电视 机 上 ， 人 情况 就 不 这 么 简单 。 若 某 位 是 0,， 
那么 它 相 应 的 点 仍然 是 黑色 ， 但 如 果 这 位 是 1， 它 的 彩色 将 
跟 它 所 在 屏幕 上 的 位 置 有 关 。 显 示 D7 位 用 来 选择 两 组 颜色 中 
的 一 组 。 

高 分 辩 图 形 方式 可 产生 两 组 不 同 的 颜色 ， 选 择 哪 一 组 取 
决 于 D7 位 。 显 示 数 据 D7 除 送 IOU 外 ,还 送 到 PAEL 时 序 中 ， 如 
果 D7 为 0，PAL 按 正常 的 时 序 关 系 控制 对 信号 工 DES 和 VID 
7M 的 发 送 。 如 果 D7 为 1，PAL 控 制 使 上 述 两 个 信号 发 送 时 间 
延迟 70ns (〈 即 3.58MHz 彩 色 参 考 信 号 的 四 分 之 一 周期 ) ， 相 
位 相差 90” ,因而 使 原 栓 色 点 阵 变 成 紫色 ， 原 蓝 色 点 阵 变 成 了 
绿色 。 . 

高 分 辩 图 形 显示 的 颜色 选择 规律 如 下 ， 
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(1) 偶数 列 点 的 颜色 一 定 是 黑 、 紫 或 蓝 色 。 

(2 》 奇 数列 点 的 颜色 一 定 是 黑 、 绿 或 榜 色 。 

(3) 任何 相 邻 两 点 都 为 1， 将 会 显示 白色 点 ,这 是 利用 
彩色 互补 而 产生 的 效果 ， 即 使 两 个 点 不 在 同 -- 字 节 也 是 一 


芥 


(4) 每 一 行 相 邻 7 点 的 颜色 由 一 个 数据 字 节 D6 一 D0 决 
具体 选择 哪 组 色彩 是 由 D7 位 决定 。 
高 分 辩 图 形 显示 的 点 阵 模型 也 是 由 显示 码 RONM 转 换 产 
， 它 是 在 VID7 一 VID0 控 制 下 由 RONM 读 出 ， 点 阵 模 型 共 8 
在 此 方式 下 移 位 寄存 器 按 7MHz 的 频率 对 点 阵 进 行 移 位 ， 
每 次 仅 移 其 中 的 低 7 位 ， 每 位 对 应 3.58MHz 彩色 基准 信号 的 
半 个 周期 。 高 分 辨 图 形 的 颜色 也 是 由 显示 码 RROM 转 换 后 再 形 
成 串 行 信号 相对 于 3.58MHz 的 彩色 基准 信号 的 相位 关系 而 定 
的 。 因 移 位 脉冲 频率 比 低 分 辨 图 形 慢 一 倍 ， 所 以 仅 能 产生 
栖 、 蓝 、 紫 、 绿 四 种 颜色 〈 除 黑 的 ) ， 因 而 点 阵 模 型 较 简 
例如 ， 寻 址 $ 0894， 显 示 码 ROM 存 放 内 容 为 ED。 


入 


应 虑 


D 


] 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 人 


中 12 
1 取 反 
中 ED 


e@ 

对 应 图 3.40 可 以 看 出 此 时 H0=(0 为 偶数 列 ，HIRES=0 
为 高 分 辨 图 形 方式 ,D6-D0 为 $12 因 显示 极 性 取 反 为 $ED， 
这 就 是 显示 码 ROM 地 址 存放 的 内 容 。 
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3.5.4 彩色 PAL 制 电路 


因 我 国 彩电 采用 PAL 制 ， 所 以 必须 把 原 有 的 NTSC 制 彩 
色 信 和 号 转换 为 PAIL. 制 信号 。 

NTSC 制 与 PAL 制 信号 的 不 同 点 可 大 略 分 为 以 下 三 部 分 : 

NTSC 制 的 彩色 副 载波 为 3.58MHz ,而 PAL 制 的 彩色 
副 载 波 为 4.43MHz。 

售 NTSC 制 采用 正 交 平 衡 调幅 制 ， 即 把 两 个 色差 信号 分 
别 在 频率 相同 ， 相 位 相差 90" 的 两 个 副 载 波 上 平衡 调幅， 把 
抽 制 掉 瑟 载波 后 的 两 个 已 调 色差 信号 的 正 交 矢量 相 加 ， 得 到 

色 度 信号 。PAL 制 采用 逐 行 倒 相 正 交 平衡 调幅 制 , 即 把 两 个 色 

差 信号 分 别 在 频率 相同 ， 相 位 相差 90" 的 两 个 副 载 波 上 平衡 
调幅 ， 但 其 中 一 个 副 载 波 逐 行 倒 相 〈 主 要 改进 NTSC 制 相位 
误差 对 色调 的 影响 ) 。 把 抑制 副 载 波 后 的 两 个 已 调 色差 信号 
正 交 矢量 相 加 ， 得 到 色 度 信 和 号。 

@@ 在 NTSC 制 中 色 同 步 信号 的 相位 是 180 ,但 在 PAL 制 
中 色 同 步 信号 的 相位 是 受 电子 开关 控制 而 逐 行 转 换 的 ， 即 从 
“NTSC 制 ?时 的 135" 变 为 “PAJ. 制 ?时 的 225 。 

根据 以 上 几 点 ， 彩 色 PAL. 制 电路 把 原 XTS2 制 彩 色 信 号 
进行 分 解 ， 按 PAJ. 制 重新 调制 、 组 合 ， 如 图 3.41 记 示 。 

一 、 彩 色 信 号 分 解 电路 

因 NTSC 制 的 色 信 号 是 相对 于 3.58MHz 的 相位 而 定 ， 必 
须 把 原 彩 色 信号 分 解 出 来 ， 重 新 再 编码 。 分 解 电路 主 要 由 
74LS164 〈8 位 并 行 输出 串 行 移 位 寄存 器 ) 、74LS175 〈 带 清 
除 六 /四 了 D 触 发 ) 器 组 成 。 

74LS164 的 了 B 端 接 高 电 平 ，A 端 输入 为 串 行 点 阵 信 号 ， 时 


e100。， 


编码 年 阵 


视频 合成 
输出 电路 


调制 电路 


图 3.41 彩色 PATI. 制 框图 


钟 频 率 14MHz， 输 出 端 Q7 直 接 作为 亮度 信号 输出 ，Q6 ,Q5， 
Q4,Q3 四 个 输出 端 并 行 接 到 74LS175 的 输入 端 。 在 低 分 辨 图 
形 方式 下 ,彩色 信号 是 由 每 个 字 节 的 前 或 后 四 个 位 来 决定 的 ， 
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曲 行 点 脉冲 
SEROUT 1[A 


3.38MHz 


图 3.42 彩色 信号 分 解 电 路 


并 代表 了 颜色 的 分 量 , 分 别 以 14MHz 的 频率 移入 Q6,Q5,Q4， 
Q3 。 而 74LS175 的 CK 脉 冲 为 3.58MHz， 周 期 是 14MEHz 的 四 
倍 ， 当 Q6，Q5,Qd,Q3 输 出 都 有 信号 ， 并 有 GR 信 号 作用 时 ， 
把 这 四 个 颜色 分 量 信号 并 行 输入 74LS175， 使 得 调制 后 的 色 
信号 与 亮度 信号 在 时 序 上 完全 匹配 。 

二 、3.58MHz 吸 收回 路 

主要 由 1/2 74LS74 和 L5,C36 组 成 吸收 回路 。 

74LS74 的 13 端 平时 为 高 电 平 ,并 可 通过 一 个 小 开关 接地 。 
当 不 需要 显示 彩色 时 ， 接 通 小 开关 ,这 时 74LS74 的 第 9 脚 为 0 
电 平 ，Q4 截 止 。 当 需要 彩色 显示 时 ， 将 小 开关 断 开 ，74LS74 
的 13 脚 CLR 为 高 。 此 时 ，74LS74 由 SYNC 将 触发 器 置 *1?， 
Q 端 为 高 ， 辐 时 由 L5，C36 组 成 的 3.58MHz 吸 收回 路 也 相应 
作用 。 这 就 把 原 NTSC 制 的 3.58MHz 副 载 频 率 滤 掉 。 

三 、 色 信和 号 调制 电路 
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4.43 副 载波 
发 生 器 


图 - 3.44， 色 信和 号 调制 框图 


-。，103。 


主要 由 TCA650 调 制 器 、74LS74 形 成 的 倒 相 开 关 电 路 、 
4.43MHz 副 载波 频率 发 生 器 、 和 矩阵 编码 电路 组 成 。- 

原 NTSC 制 的 颜色 分 解 分 量 由 74LS175 输 入 并 按 PAL 制 
的 彩色 编码 进行 线性 组 合 ， 在 Q6 的 发 射 极 形 成 B-Y 色 差 信 
号 ， 集 电极 形成 了 -Y 色 差 信 号 ， 并 直接 送 入 TCA650。TCA 
650 在 5 脚 送 出 一 个 直流 电 平 ， 经 W1，W2 微调 控制 R-Y， 
B-Y 色 差 信号 。 

CLRGATE 是 色 同 步 脉 冲 选 通信 号 ， 脉 宽 为 44s， 周 期 
为 64us， 通 过 Q5、Qi6 直 接 加 到 B-Y，R=-Y 两 色差 信号 上 。 

由 Y2,Q7,C41, R43 组 成 4.43MHz 振 葛 电 路 作为 PAL 制 
副 载波 的 频率 送 入 CA650。 

CLRGATE 通 过 74LS74 形 成 二 分 频 作 为 调制 器 副 载波 相 
位 倒 相 开关 。. 

TCA650 把 B-Y, R-Y 两 色差 信号 调制 在 4.43:@:z 副 载 
波 上 , 相 加 形成 PAL 制 色 度 信号 ,由 10 脚 、12 脚 输出 。 

四 、 视 频 信 号 合成 电路 


MONITOR ， 


图 3.45 视频 信号 合成 电路 
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如 图 所 示 ， 组 合 输入 有 三 部 分 ， 一 是 通过 74LS164 的 Q7 
输出 的 视频 点 阵 信 号 ， 即 亮度 信号 。 二 是 由 工 CA650 输出 的 
PAL 制 色 度 信号 。 三 是 同步 信号 SYNC 信 和 号。 

三 个 输入 信号 经 Q8,Q9 二 级 射 极 跟随 ， 最 后 形成 PAL 制 
视频 信号 ， 可 通过 75Q 接 在 标准 的 PAI 制 彩色 或 黑白 显示 器 
上 ，Q9 的 发 射 极 直接 接 RF 调 制 器 由 RE 答 出 射频 信号 ， 可 直 
接连 接 家 用 彩色 或 黑白 电视 机 。 


3.6 键盘 工作 原理 


35.6.1 键盘 的 读 过 程 


通过 键盘 编码 器 和 2K 键 盘 ROM， 可 产生 128 个 字符 的 编 
码 ， 也 就 是 说 ASCII 码 中 所 指定 的 字符 都 可 以 由 键 盘 输 入 获 
得 。 从 执行 机 器 语言 的 角度 上 来 看 ， 要 得 到 键盘 上 某 个 键 的 
字符 编码 ， 是 通过 读 某 个 存储 器 专用 单元 的 内 容 而 实现 的 。 
这 些 专用 单元 的 地 址 及 功能 如 下 表 。 

表 5.24 键盘 存储 单元 


| 
十 六 进 抽 十 进 制 单元 内 容 说 明 
$ co00 45152， 一 16384 | 键盘 数据 及 选 通 单元 
$_ cDin 49168， 一 16368 | 键 按 下 标志 及 清除 选 通 单 元 


表 中 给 出 三 种 不 同形 式 的 单元 地 址 。16 进 制 地 址 用 于 汇 
编 语 言 中 ,10 进 制 地 址 用 于 APPLE SOFT BASIC 语 言 中 , 负 
数 用 于 整数 BASIC 中 (整数 BASIC 中 大 于 32767 的 地 址 轴 其 
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补 码 ， 其 补 码 值 用 实际 值 减 去 65536 得 到 ) 。 

.用 程 弃 读 键盘 存储 单元 ， 就 可 以 得 到 最 后 按 下 键 的 键 
码 。$ C000 单 元 的 低 七 位 是 当前 按 下 键 的 字符 码 ,最 高 位 是 选 
通 位 。 在 BASIC 程 序 中 用 PEEK 命 令 来 取得 这 一 状态 信息 ， 
若 取得 值 大 于 等 于 128， 表 示 键 已 按 下 ， 若 小 于 128， 表 示 无 
键 按 下 。 

当 某 键 按 下 时 ,键盘 数据 及 选 通 单元 ($C000) 的 最 高 位 
为 1， 此 位 状态 -- 直 保持 到 读 或 写 $ C010 单 元 〈 键 按 下 标志 
及 清除 选 通 单元 ) 为 止 。$ C010 单 元 包括 键 按 下 和 清除 选 通 开 
关 两 部 分 。 由 于 此 单元 清除 选 通 开关 功能 是 由 软件 来 实现 的 
( 即 对 此 单元 进行 读 或 写 操作 ) ,因而 也 叫 软 开 关 。 无 论 读 或 写 
此 单元 ,这 一 开关 功能 都 会 使 键盘 数据 及 选 通 单 元 ($C000) 
的 选 通 位 复位 。 因 而 当 程 序 即 要 判断 是 否 有 键 按 下 ， 又 要 
看 脉冲 选 通 位 是 否 为 高 ， 必 须 首 先 读 $C000， 然 后 再 读 
$C010， 和 否则 脉冲 选 通 位 将 被 复位 。 当 选 通 单元 清除 后 一 直 
保持 为 低 ， 直 到 又 有 键 按 下 。 在 选 首位 复位 而 还 没有 另 一 键 
按 下 时 键盘 数据 没有 变化 ， 因 而 仍 可 读 此 键盘 数据 。 


3.6.2 键 对 应 的 ASCII 码 表 


表 中 有 些 键 如 CONTROL,SHIET,CAPSLOCK 单独 使 
用 时 并 不 产生 ASCII 码 ， 而 与 其 它 ASCII 键 同时 按 下 时 产生 
另 一 些 ASCII 码 《有些 保持 原来 的 ASCII 码 ) 。RESET 键 直 
接连 到 主机 上 ， 它 和 CONTROL 键 同时 按 下 产生 复位 。 
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一 


om 六 小 bo 井 bb 固 一 一 


一 oo 二名 虽 》 


一 1 + 


ve mm 


表 5.25 键 对 应 的 ASCII 码 表 


Shift 


Control 


30 


31 


32 


33 


34 


35 


both 


9 


只 一 9 员 昌 让 昌 癌 


人 


“08，* 


Norra'! 


Shift Control 
3A 3B 
22 27 
7 开 60 
3C 2C 
3 开 2 开 
3F 2F 
16 16 
41 01 
42 02 
43 03 
44 04 
45 05 
46 06 
47 07 
48 08 
49 09 
4A 0A 
48B 0B 
4C 0C 
417 0D 
4 下 0 和 
4F OF 


KMXRS<GDo 由 OO 


了 且 刁 N 
洗 


Fl 


70 


50 
51 
52 


10 
11 
12 
和 3 
四 4 
d5 
d6 
d7 


续 故 


10 
11 
12 
由 3 
94 
5 
d6 
d7 
8 
9 


5.6.5 键盘 硬件 工作 原理 


铁 盘 电路 如 图 3.46、 图 3.47 所 示 ， 主 要 由 键盘 矩阵 ， 
KB3600 扫 描 式 编码 器 ， 键 盘 ROM 三 部 分 组 成 。 


Y0IL_ YU3 Y215 _Y3I7 11_Y6113 Y7115 YY8I17 YY9I19 
K 空 


21 CAPLOCK 


图 3.46 键盘 连接 图 


键盘 是 按 行列 方式 排列 的 键 开 关 点 阵 ， 并 通过 26 线 扁平 
电缆 线 直 接连 到 KB3600 的 X0~X7，Y0~Y9 连 线 上 ，KB 
3600 的 AKD 信 号 有 效 〈 高 电 平 ) 表示 有 键 按 下 ，8ms 后 输出 
KSTRB 键 盘 选 通信 号 〈 高 电 平 ) 并 送 入 IOU。 软 件 上 通过 
读 相 应 的 软 开 关 地 址 ， 从 MD7 标志 位 来 判断 键 的 状态 。KB 
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图 3.47 键盘 接口 连接 图 


3600 将 对 按 下 的 键 进 行 编码 ，B1 一 B9 输 出 直接 连接 键盘 
ROM 地 址 线 A6 一 A8。 当 软件 读 $C000 时 〈 键 盘 数据 及 选 通 
单元 ) MMU 的 KBD (键盘 数据 使 能 ) 为 低 信号 并 直接 控 
制 键 盘 ROM 的 OFE 使 能 信号 ， 从 而 使 键盘 ROM 转换 成 的 
ASCII 码 送 到 地 址 线 MD0~MD7， 在 40 的 下 降 沿 由 CPU 读 
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一 、KB3600 和 矩阵 编码 电路 

KB3600 为 扫描 式 编码 器 ， 由 9 个 X 输 出 和 10 个 Y 输 入 形 
成 矩阵 ，X0 一 X8，Y) 一 Y9 直 接连 接 键盘 并 一 一 对 应 。 当 某 
键 按 下 时 ， 即 将 相应 的 X 线 和 Y 线 连接 起 来 。 

KB3600 中 包含 了 寻找 按键 时 对 X 和 Y 序列 计 数 的 计数 
器 ， 这 些 计数 器 由 内 部 时 钟 讯号 推动 ， 频 率 约 为 99kHz。 当 
按键 时 ， 一 个 X 输 出 将 和 一 个 Y 输 入 连接 ， 而 扫描 过 Y 输入 
后 即 可 检测 出 按键 ， 随 后 ，KB3600 将 检查 SHIET 及 CONT- 
ROL 键 输入 。 

KB3600 的 扫描 过 程 如 图 3 .48。 

计数 器 顺序 输出 X0 一 X8， 并 首先 对 Y0 扫描 ， 如 没有 与 
Y“ 相 连接 的 键 按 下 ， 则 当 X 计 数 到 X8 时 ， 将 增 放 立 计数 器 为 
Y1， 并 重新 由 X 计 数 器 输出 顺序 对 Y1 扫 描 {， 以 此 类 推 。 

当 扫 描 测 到 某 一 按键 后 就 停止 扫描 ，AKD ( 键 按 下 ) 信 
号 给 出 为 高 电 平 ， 然 后 KB3600 将 等 8ms 的 选 通 延 迟 ( 为 避免 
由 开关 合 上 时 闸 动 所 造成 的 多 余 字 母 的 问题 )， 输 出 KSTRB 
(键盘 选 通 ) 高 电 平 有 效 送 入 IOU 软 开 关 。 KB36930 同时 对 
扫描 到 的 键 了 予以 编码 ， 并 将 编码 送 到 B: 一 B3 输 出 端 。 

二 、KB3600 和 矩阵 的 编码 

一 个 键 按 下 可 产生 四 个 地 址 ， 计 SIIEFT 键 和 CONTROL 
键 来 决定 四 个 地 址 中 的 一 个 。 

三 、KB3600 引 脚 图 

管 脚 信号 功能 
B1~B9 (输出 ) “数据 输出 位 ，B1 是 最 高 位 ,B9 是 最 低位 
X0 一 X8( 输 出 ) ”键盘 行 扫描 位 
Y0~Y9 (输入 ) ”键盘 列 扫描 位 
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= 1 
和 1 
攻 国 呈 多 
类 过 
一 和 EL 
X3 e 
人 
入 4 1 \ 
人 ee 
生 一 人 1 一 
N0 1 
全 人 
人 sa 
入 8 人 
志 L TU 
0 Se 
1 
天 -一 一 一 一 
AKD FS 
KSTRB ER 


| 
Sms 


图 3.48 键盘 扫描 波形 示意 图 (以 建 3 ，X3Y1 为 例 ， 


SHIFT( 输 入 ) 
CTRL (输入 ) 
AKBD (输出 ) 

KSTRB( 输 出 ， 


OSC (输入 ) 


MCLR (输入 ) 


SHIET 键 输入 

CONTROL 键 输入 

键 按 下 输出 

数据 选 道 输出 信号 ， 此 时 B1 一 B9 信 号 有 
效 

由 外 电路 及 C 网 络 来 决定 KB3600 内 部 时 
钟 发生 器 的 频率 

总 清 信 号 ， 只 是 加 电 时 使 此 信号 为 低 并 
持续 1ms 左 右 


四 、 键 ROM 分 配 
电路 上 用 2716(2KB) 作为 键盘 ROM， 它 不 占用 系统 内 
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可 8T 一 D81T 
S8TI 一 881T 
/8T 一 ?8T 
881I 一 081T 
如 CT 一 D5T 
和 CT 一 851 
L5TI 一 ?5T 
85I 一 05T 
II~ 一 DTII 


SII 一 8TT 


LTII~PFTIT 
8TTI 一 0TI 
0T 一 D01 
S0I 一 80T 
0I 一 ?0T 
801 一 001 
江 0 人 DTI0 
SJ0 一 8J0 


LO 一 ?0 


gd0 一 030 ， 


“TO 一 ?20 | 


S0 一 8<0 


L0 一 px:0 | 


5 了 0 一 0 


G0 一 DG0 


4dG0 一 8G0 


CI0 一 ?7FCL[0 


8G0 一 0G0 


-JID0 一 D9D0 


SoD0 一 8D0 


=TEO 一 3 


JS0 一 ?ci0 | :80 一 D280 


5d0 一 080 | 880 一 880 


<JIV0 一 DV0 | 280 一 ?80 


SV0 一 8v0 | 880 一 080 


LV0 一 PPV0 | 柜 0 一 D20 


8V0 一 0V0 | 5.0 一 8.0 


D0 一 了?D0 | 车 60 一 D60 | 
8D0 一 0D00 | 460 一 860 | 
260 一 局 60 | 


HS0 一 5540 | 8560 一 060 


LL0 一 ?720 


40 一 020 


:90 一 D90 


S90 一 890 


90 一 ?90 


890 一 090 


所 90 一 D50 


S90 一 5950 


上 90 一 TY90 


890 一 050 


华 总 咯 用 对 00928 97 2 华 ， 


<P0 一 D?0 


S?0 一 870 


TO0 人 一 好 70 


二 FE0w“9T0 


8$870 一 070 | 8TI0 一 810 


了 80 一 D80 


有 80 一 880 


L80 一 ?80 


880 一 080 


吉 50 一 D50 


8 引 C0 一 850 


2TI0 一 ?TI0 


8I0 一 010 


守 00 一 D00 


800 一 800 


200 一 ?00 


800 一 000 
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图 3. 4 KB3600 引 旦 国 


存 地 址 ， 它 的 作用 是 把 KB3600 输 出 的 矩阵 编码 转换 成 规定 
的 ASCII 码 。 实 际 上 只 用 了 1K 地 址 ;2716 的 A10 信 号 已 接地 。 

ROM 中 的 000 一 IEE 放 着 大 写字 母 及 控制 字 ， 从 200 一 3FE 放 : 
着 小 写字 母 、 大 写字 母 及 控制 字 。 由 键盘 直接 连 的 
CAPSTLOCK( 锁 定 键 ) 信 号 接 到 2716 的 A9 端 ， 当 GAESLOC 民 
为 低 时 选 地 址 $000 一 $1FEF， 这 时 产生 大 写字 母 及 控制 码 ， 
当 CAESLOCRE 为 高 时 选 地 址 $200~ $ 3FF ,这 时 可 产生 大 、 
小 写字 母 及 控制 码 。 每 组 XY 连 线 根据 CONTROL 和 SHIET 


。dH5 日 


键 的 状态 共 占 ROM 4 个 单元 ，00 地 址 存放 字符 码 ，01 地 址 存 
放 SHIFT 同 时 按 此 键 码 ，10 地 址 存放 CONTROL 同 时 按 此 键 
码 ，11 地 址 存放 SHIFT、CONTROL 与 此 键 同时 按 下 的 键 
码 。2716 的 OE 端 是 由 MMU 输出 的 KBD( 键 盘 数据 使 能 ) 信 
号 控制 ， 低 电 平时 允许 2716 输 出 按 下 键 的 ASCII 码 送 入 总 线 
MD0~MD7， 完 成 键 码 的 传送 。 


3.7 盒 式 录音 机 接口 电路 


在 CEC-I 上 ， 配 有 盒 式 录音 机 接口 。 利 用 该 接口 可 将 普 
通 的 盒 式 录音 机 作为 学 习 机 的 外 部 存储 器 ， 把 RAM 中 的 信 
息 记 录 在 磁带 上 ， 保 存 起 来 。 还 可 以 把 存在 磁带 上 的 程序 或 
数据 重新 装 入 RAM 之 中 。 
CEC-I 的 盒 式 录音 机 接口 ， 采 用 硬件 进行 信 号 电 平 匹 
瑟 ， 波 形 的 整形 。 由 软件 完成 数据 的 调制 和 解 调 ， 进 行 数据 
记录 格式 的 管理 。 接 口中 ， 输 出 给 录音 机 的 信号 由 IOU 的 软 
开关 CASSO 产 生 ， 并 由 输出 端 CASSO 输 出 。IOU 输 出 的 信号 
经 电阻 RI11 和 R12 构 成 的 电阻 网 络 分 压 后 ， 作 为 给 录音 机 话 
, 简 输 入 〈MIC) 的 录音 信号 ， 将 调制 信号 记录 在 磁带 上 。 读 
出 信息 时 ， 录 音 机 的 耳机 插 孔 CEAR) 输出 信号 , 作为 接口 
的 输入 信号 ， 输 入 信号 经 运算 放大 器 U18 判别 整形 后 ， 送 到 
数据 选择 器 U20 的 输入 端 10， 读 $C060 单 元 时 ， 就 可 以 对 当 
前 录音 机 输出 信号 进行 采样 。 
录音 机 接口 信号 要 求 ， 
输入 信号 :录音 机 的 耳机 插 孔 CEAR) 输出 信号 峰 - 
峰 电 压 值 应 不 小 于 1V ,输入 阻抗 约 为 12k。 
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输出 信号 ， 给 录音 机 话 简 输 入 〈MIC) 的 输出 信和 号 约 
为 25mV， 输 出 阻抗 约 为 100Q。 
数据 录制 在 磁带 上 的 单元 模块 称 为 记录 。 每 个 记录 由 引 
导 段 、 同 步 位 、 数 据 段 和 检查 字 组 成 。 二 进 制 文件 或 机 器 码 
文件 都 是 由 一 个 记录 组 成 。BASIC 程 序 文件 由 两 个 文 件 组 
成 ， 第 一 个 记录 数据 段 的 内 容 为 BASIC 程序 长 度 ， 第 二 个 
记录 的 数据 段 才 是 BASIC 程 序 本 身 。 文 件 格式 见 图 3.50。 
起 始 段 同步 数据 检验 和 


(A) 


ETEIEOIOIEIEEIESE 


起 始 段 ” 回 步 长度 检验 和 起 始 段 同步 程序 ”检验 和 


4B) 


图 3.50 盒 式 磁带 格式 
注 ，A 一 一 二 进 制 文件 或 机 器 码 
B 一 BASIC 程序 
图 3.51 给 出 了 记录 中 各 部 分 信息 的 波形 。 在 引导 段 ， 每 
位 由 周期 为 13004s 的 对 称 方 波 表 示 ， 即 引导 段 是 一 段 频 率 
约 为 770Hz 的 方 波 。 同 步 位 由 宽度 为 200Uus 的 正方 波 〈 和 负 方 
波 ) 和 宽度 为 250us 的 负 方 波 〈 正 方 波 ) 组 成 。 每 一 位 “0? 由 
频率 为 2000Hz 方 波 的 一 个 周期 表示 ， 记 录 一 位 ”0" 需 500Us 。 
每 一 位 “1? 由 频率 为 1000Hz 的 方 波 的 一 个 周期 表示 ， 记 录 一 
位 "1? 需 要 10004s。 在 盒 式 录音 机 接口 中 ， 随 机 数据 的 平均 
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一 6 一 一 600 一 


HEADER Re 


人 
起 始 位 2008S 25018 
让 


5YNC 站 
司 步 位 
同步 人 2S0hS 25S041S 
0 证 27 
“0" 位 王 
一 300 1 一 一 -一 50004 一 -一 了 
1BIT 2 
“了 位 本 


图 3.51 念 式 磁带 位 时 间 关 系 图 


传输 速率 为 1333 位 / 秒 。 

在 数据 记录 中 ，. 首 先 记 录 低 地 址 的 数据 ， 对 于 每 个 字 
节 ， 首 先 记 录 最 高 位 。 

在 写 数据 时 ， 按照 文件 记录 格式 ， 不 断 地 故 软 开关 CASSO 
的 状态 ， 在 其 答 出 端 得 到 所 要 求 的 波形 ， 实 现 数 据 信号 调 
制 。 改 变 软 开 关 CASSD 为 状态 ， 只 需 访 问 单元 $C020 即 可 。 
在 写 数据 过 程 审 ， 程 序 按 照 引导 段 、 同 步 位 、 数 据 段 的 信号 
调制 定义 、 以 不 同 的 压 间 闻 嗓 触发 软 开 关 CASSO， 得 到 所 
需要 的 绒 率 的 信号 输出 。IOU 在 程序 的 控制 下 ， 按 照 记录 格 
式 和 数据 的 内 容 ， 依 次 输出 各 种 频率 的 调制 信号 。 将 这 些 调 
制 信号 录 在 磁带 上 ， 写 数据 的 工作 就 完成 了 。 
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加 电 或 复位 时 ， 对 软 开 关 CASSO 不 轩 初 值 ， 同 时 也 不 能 

! 它 的 状态 。 在 开始 记录 时 ， CASSO 处 于 随 袖 状 态 。 不 
过 ， 这 并 不 影响 数据 记录 的 产生 ， 仅仅 是 产生 的 输出 波形 和 
图 中 表示 的 正好 相反 而 已 ， 这 并 不 影响 对 记录 的 信号 进行 解 
调 。 


CASS0OJT L Lrc 


SYNC 
HEADER BIT 1 0 1 1 0 00000 0 
起 始 段 ”同步 位 一 NMSBT RavrO TSRT SECONT 
0 (MSB) FIRST BYTE SECOND BYTE 
伪 式 磁带 数 所 给 入 (最 高 位 ) 委 - 一 宁 节 落 - - 宁 节 32mV 
人 上 
盒 式 左 带 数据 和 给 出 
ni 小 Wo 


U20-4 本 输出 ) 
LOL PPLR 
”mL 给 入 ) (LTL 


图 3.52 合式 磁带 波形 


在 读 回 数据 时 ， 录 音 机 的 耳机 插 孔 CEAR) 和 主机 板 
. 上 的 “CASSOUT 连 接 ， 录 音 机 输出 信号 经 C15 耦 合 后 , 再 由 
R14 各 R15 将 信号 衰减 一 半 ， 然 后 送 到 运算 放大 器 U15 的 反 
相 输 入 端 。 信 和 号 经 过 录音 机 后 ， 是 否 被 反 相 ， 并 不 影响 解 调 
的 正常 进行 。 因 为 解 调 时 ， 仅 根据 信号 脉冲 的 宽度 来 判别 ， 
而 不 管 脉冲 的 极 性 。 

对 输入 信和 号 的 整形 由 U15 完 成 。 利 用 U15 内 的 一 个 运算 
放大 器 构成 过 零 检测 器 。 当 合式 录音 机 办 出 信号 的 峰 - 蜂 值 
为 1V 时 ， 该 检测 器 仍 能 正常 工作 。 当 输入 信号 变化 革 , 丛 测 
器 的 输出 在 +4V 和 -4V 之 间 摆 动 。 
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当 U18 一 1 为 -4V 时 ， 电 阻 R18 限 制 U20 输 入 端的 电流 ， 
RI18 和 027 内 笨 入 钳 位 二 极 管 将 U18 输出 的 信号 转换 成 TTL 
电 平 。 除 了 包 号 的 极 性 外 ， 此 刻 ， 从 录音 机 读 回 的 信号 已 恢 
复 成 CASSO 的 输出 信号 了 。 

现在 ， 再 看 一 下 ,录音 机 输出 信号 整形 后 ,是 怎样 经 U2?) 
进入 数据 总 线 。 访 问 单元 $C060 时 ， 就 可 以 从 数 据 总 线 
的 D7 上 取得 当前 信号 的 状态 。 监 控 中 ， 进 行 解 调 的 子 程序 
每 12 .8As 访 问 $C060 单 元 一 次 。 判 别 D7 的 值 是 否 改变 。 通 过 
测量 两 次 改变 的 时 间 间 隔 ， 子 程序 判别 记录 中 的 起 始 段 、 同 
步 位 、 以 及 “07、“1? 数 据 ， 从 而 实现 对 录音 机 输出 信号 的 解 
调 。 


3.8 游戏 杆 接口 电路 


5.8.1 游戏 开关 


在 游戏 接口 电路 中 ， 有 三 个 开关 量 的 输入 称 为 游戏 开关 
SW0、SW1、SW2。 它 们 都 接 到 数据 选择 器 U20 的 输入 端 。 
在 这 里 ， 地 址 $C9?36 x 的 译 码 信号 作为 U20 的 使 能 信号 ， 地 
址 A0 一 A2 作 为 选择 控制 。 根 据 地 址 A0 一 A2 的 不 同 组 合 ,U20 
可 以 选择 某 一 个 输入 作为 输 出 。SW0、SW1、SW2 分 别 接 
在 U20 的 IIL、I2 和 I3， 读 取 SW0 一 SW2 状 态 的 地 址 如 表 3 .27 
所 示 。 

游戏 开关 的 典型 接 法 如 图 3.53 。 

这 是 以 输入 SW0 为 例 ， 对 SW1 和 SW2 可 以 采用 同样 的 
方法 。 

当 开 关 玫 未 被 按 下 时 ， 电 阻 了 25 将 SW0 拉 为 低 电 平 。 若 
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表 53.27 读 游戏 开关 地 址 表 
4 地 址 游戏 开关 


3 可 So 

$Cc061 SS 
$cC069 
$C062 Si 
$C06A 
$cC063 5 
$co6a 

十 SV 

| 和 开关 
SW0 
560 0 


图 3.53 游戏 开关 接 法 (以 SWo 为 例 ) 


此 刻 访 问 $C?61， 则 可 以 从 数据 线 上 读 得 D7=0。 当 开关 开 
被 按 下 时 ，SW0 被 接 到 + 5V， 若 访问 $C)61， 则 可 以 从 数 
据 线 上 读 得 D7=1。 这 样 ， 就 可 以 测 出 SW0 的 状态 。 


3.8.2 游戏 摇 杆 


在 游戏 接口 中 ， 有 4 路 模拟 量 输入 ， 它 们 是 游戏 播 杆 输 
入 。 这 4 路 输入 分 别 接 到 时 基 电 路 U19 的 4 个 输入 端 上 。U20 
是 时 基 电 路 NE558， 它 由 4 个 独立 的 部 分 组 或， 每 部 分 都 有 
自己 的 触发 输入 、 定 时 输入 和 输出 。 另 外 ， 每 部 分 还 有 两 个 
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答 入 端 在 内 部 连 在 一 起 ， 它 们 是 RESET 和 控制 电压 。 沁 此 
处 ，RESET 被 接 到 + 5V， 控 制 电 讨 也 未 被 使 用 ， 但 它 能 是 
吻 到 内 部 的 阀 值 电 乎 ， 故 接 电容 C22 旁 路 。 各 部 分 的 触发 葵 
入 信号 连接 在 一 起 ， 接 到 地 址 $C07 x 译 码 信号 上 。 

首先 看 一 下 ，558 中 一 个 部 分 的 工作 过 程 ， 其 电路 的 接 
法 如 图 3.54。 


图 3.54 558 中 部 分 接线 图 


在 NE558 中 ， 输 册 级 是 集 电 极 开路 ， 这 样 在 输出 端 需 接 
提 拉 电阻 R?。 平 常 ， 输 出 端 为 低 电 平 ， 此 时 片 内 有 一 晶体 
管 ， 在 定时 输入 端 和 地 之 间 构 成 通路 。 当 触发 输入 有 一 负 跳 
变 信 号 ， 时 某 电路 的 输出 变 为 高 电 平 ， 定时 输入 端 到 地 的 通 
路 断 开 。 开 始 是 过 电阻 R1 对 电容 C 充 电 。 当 定时 给 从 端的 电 
球 达 到 某 一 阅 值 时 ， 时 基 电 路 输出 变 为 低 电 平 ， 定 时 输入 端 
对 地 的 通路 重新 构成 。 时 基 电 路 输出 端 维持 高 电 平 的 时 间 正 
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北 于 RI1C 值 。 
-一旦 寺 基 电路 被 触发 ， 触 发 信号 对 电 了 巾 的 工作 不 再 产生 
影响 ， 运 在 尊 呈 喘 已 经 变 为 低 电 平 ， 才 能 进行 下 一 次 的 触 


在 游戏 撑 口 中 ， 每 一 中 拓 杜 入 都 是 通过 一 个 150KQ 的 
电位 回 接 到 +5V 。 播 杆 的 电位 回 和 主板 的 定时 电阻 作为 时 
基 电 路 的 充电 电阻 ， 其 作用 和 疼 3.54 中 的 有 1 类 似 。 时 基 电 
路 输出 的 正 脉冲 宽度 由 6502 来 测量 ， 地 址 $C07 x 的 译 码 信 
分 作为 时 基 电 路 558 的 触发 信号 。558 的 4 个 输出 分 别 接 在 数 
- 据 选 择 器 U20 的 I4 一 I7 上 。 对 这 4 路 输出 状态 的 读 取 方 法 和 
SWV 类 似 。 读 取 这 4 路 输出 状态 的 地 址 如 玫 3.28 所 示 。 

表 3.28 读 摇 杆 信号 地 址 表 


地 引 摇 什 信号 
ao $cCo04 
et PDT.0 
D 

$c065 5 
$c06D 2 
$Cc066 0 
$C06 巨 < 
中 Co067 
$C065 


对 于 558 的 每 一 部 分 时 基 电 路 ,其 定时 电 阁 都 为 0.0221f ， 
宇 时 电阻 由 主板 上 1008 的 电阻 和 播 杆 中 的 电位 器 串联 而 成 。 
播 杆 中 的 电位 器 阻 值 一 般 为 150k， 这 样 ， 可 以 得 到 时 基 电 路 
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输出 的 最 宽 的 正 脉冲 宽度 为 ， 
(150k+ 100)Qx0。.022HUf= 3.3imms 

最 窗 的 正 脉冲 宽度 为 ， 

100G@ X0.022Uf 一 2。21S 

主板 上 的 1608 电 中 间作 用 在 于 保证 外 部 短路 或 者 揪 杆 
电位 器 调 至 零 时 ， 时 基 电 路 仍 能 正常 工作 ， 

上 面 讨论 了 时 基 电 路 ， 将 播 杆 的 电阻 值 转换 成 TITL 电 平 
脉冲 信号 的 过 程 。 时 基 电 路 输 骨 的 脉冲 宽度 和 电阻 成 正比 ， 
只 要 测 出 脉冲 宽度 ， 就 可 以 得 到 搭 杆 的 相对 位 置 。 

监控 程序 中 ， 有 一 个 子 程序 可 测 出 时 基 电 路 输出 的 脉冲 
宽度 ， 其 入 口 地 址 为 $FEB1IE。 在 此 子 程序 中 , 播 杆 号 放 在 区 
寄存 器 中 ， 执 行 该 程序 后 ， 首 先 访问 $C970， 产 生 角 发 时 
, 基 电 路 的 信号 ， 清 Y 寄 存 器 为 0， 然 后 作 约 为 5us 的 延 时 。 延 
时 完毕 ， 按 和 的 值 读 播 杆 的 输出 状态 。 若 D7=0， 则 退出 子 
程序 ， 和 否则 Y 加 1， 然 后 再 村 是 否 溢出 。 若 滋 出 ， 则 Y 沽 1 后 ， 
退 吕 子 程序 ， 和 否则 再 做 10.8us 的 延 时 。 延 时 结束 后 ， 重 复 上 
述 也 程 。 芳 Y=0 ， 则 摇 杆 电位 器 阻 值 很 小 ， 输 出 正 脉冲 帘 
度 小 于 5us， 将 电位 器 阻 值 调 至 零 时 ， 是 可 以 做 到 的 。 若 Y= 
255， 这 时 测 到 的 脉冲 宽度 将 大 于 等 于 下 面 的 值 : 

255X10.5=2。.6ms 

但 将 电位 回调 至 150kQ 时 ,输出 脉冲 宽度 可 达 3.3ms, 故 
, 立 =255 也 是 可 以 达到 的 。 这 样 ， 播 杆 所 处 的 不 同位 置 ， 可 
以 用 (至 :255 飞 表示 。 

才 一 个 问题 需要 注意 。 在 进行 乡 路 播 杆 检测 时 ， 测 完 一 
中 以 后 ， 必 须 进 行 延 汲 ， 才 能 瑚 始 检测 第 二 路 。 这 是 由 于 时 
基 电 路 的 竺 性 所 造成 的 。 民 基 鱼 路 在 其 输出 变 为 低 电 平 以 
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前 ， 不 会 响应 触发 信号 。 必 须 保 证 时 基 电 路 各 部 分 都 结束 延 
时 、 才 能 重新 触发 。 因 此 ， 两 次 采样 检测 的 触发 信号 之 间 间 
隔 不 得 小 于 4ms。 


3.9 扬声器 接口 电路 


在 学 习 机 的 机 盒 内 ， 有 一 只 0.25W8Q 的 扬声器 .在 TOUT 
内 的 一 个 软 开 关 控 制 下 ， 扬 声 器 可 以 发 出 各 种 响声 。IOU 对 
扬声器 的 控制 输出 端 是 SPKR， 它 输出 的 信号 经 电容 C31 和 
及 26 耦 合 ， 加 到 Q3 的 基 极 。 二 极 管 CR2 为 C31 提供 放电 回 
路 。Q3 是 达 林 顿 三 极 管 ， 它 放大 的 信号 经 电阻 R28 分 压 后 ， 
驱动 扬声器 。 电 容 C32 对 驱动 扬声器 的 信号 作 积分 ， 并 在 Q3: 
截止 时 ， 吸 收 扬声器 线圈 电感 产生 的 部 分 能 量 。 

控制 扬声器 的 软 开 关 SPKR， 对 应 的 地 址 为 $C03x， 
该 软 开 关 有 两 个 状态 :“07 和 “1?。 对 于 输出 端 SPKR， 分 别 
输出 高 电 平和 低 电 平 。 每 当 访问 $C030 时 ， 软 开关 的 状态 
翻转 一 次 ， 即 状态 由 "17 变 为 "07 或 者 由 “0? 变 为 "17 。 要 让 扬 
声 器 发 出 可 以 听 到 的 响声 ， 就 需要 有 一 个 持续 一 定时 间 长 
度 ， 其 频率 在 音频 范围 内 的 信号 去 驱动 扬声器 。 信 和 号 持续 的 
时 间 长 短 决定 发 出 响声 的 长 得 ， 声 音 的 音调 取决 于 信号 的 频 
率 。 

若 要 得 到 某 种 音调 的 声音 ， 首 先 要 计算 好 该 音调 的 频率 
和 周期 。 编 制程 序 ， 进 行 半 周 期 时 间 长 度 的 延迟 。 每 当 半 个 
周期 时 间 延 迟 结束 时 ， 对 地 址 $ C030 访 问 一 次 : 合 软 开 关 
状态 翻转 一 次 ， 然 后 再 进行 半 周 期 的 延迟 。 将 这 种 操作 循环 
进行 下 去 ， 循 环 上 面 操 作 的 时 间 就 是 扬声器 发 出 所 要 音调 响 
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声 的 时 间 长 度 。 


3.10 软盘 驱动 器 接口 电路 


中 华 学 习 机 上 配 有 软 花 接口 电路 。 利 用 该 接口 可 以 连接 
一 个 软盘 驱动 器 ， 可 以 从 磁盘 读 入 DOS 操 作 系统 ， 使 用 磁 扣 
作为 系统 的 外 部 存储 器 。 软 盘 能 在 系统 运行 时 ， 训 洪 辅 助 存 
储 能 力 ， 不 断 更 换 RANM 的 数据 ， 使 系统 的 信息 存 鱼 量 大 大 
超过 内 存 的 容量 ， 从 而 提高 系统 的 处 理 能 力 。 

软盘 驱动 器 接口 电路 由 三 部 分 组 成 ， 男 化 引导 程序 的 
ROM; 控制 逻辑 ， 读 写 数据 转换 电路 。 中 华 学 习 机 的 软盘 
驱动 器 接口 使 用 6 号 扩展 槽 口 。 

ROM， 固 化 着 DOS BOOT0， 共 256 个 字 节 。 该 程序 存 
放 在 输入 输出 空间 $C600 一 $C6FE 内 。 启 动 软盘 接口 卡 
时 ， 从 $C600 开始 执行 引导 程序 ， 该 程序 从 磁盘 的 0 轨 0 区 
开始 读 256 个 字 节 ， 并 放 入 $082;0 一 $08EF， 即 装 入 DOS 的 
BOOT1。 然 后 再 跳 转 执行 BOOT1， 继 续 DOS 的 引导 。 该 得 
序 固 化 在 U32 中 ,存放 在 U35 的 内 部 地 址 $4600 一 $46FF 中 。 

控制 逻辑 由 U41(LS259) 及 相应 的 门 电 路 组 成 ， 主 要 功 
能 有 : 使 能 及 选择 驱动 器 ， 提 供 步 进 防 冲 控制 驱动 器 内 步 进 
电机 ， 产生 写 请 求 信号 ;控制 读 / 写 数据 调制 解 调 电路 的 工 
作 方 式 。 

U41 是 8 位 可 寻 址 锁 存 器 ， 利 用 地 址 总 线 的 A3A2A1 和 作为 
U41 的 地 址 输入 ， 由 000 到 111， 可 选择 锁 存 海 Q 一 Q7，A0 
按 到 数据 输 入 D0， 用 DIVSEL 信 号 〈 即 地 址 COEX 的 译 玛 
信号 ) 作为 输入 使 能 信号 ， 由 了 ES 作为 U41 的 清除 信 号 。8 
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个 锁 存 器 的 输出 分 别 作 如 下 控制 ， 
Q0~Q3:， 作为 驱动 步 进 马达 的 脉冲 输出 。 

Q4:， 红 动 器 使 能 信号 ， 当 Q4 为 高 时 ， 人 允许 驱动 器 工 
作 ， 该 信号 输出 后 ， 经 时 基 电 路 555 做 秒 级 的 延 时 以 后 ， 控 
制 开启 或 动 器 的 主 电 机 ， 提 供 读 / 写 数据 调制 解 调 电 路 的 工 
作 电源 ， 并 对 U42 (LS174) 提供 清除 信号 。 在 写 数据 时 , 根 
据 Q4 产 生 写 请 求 信和 号。 

Q5:， 驱动 器 选择 信号 。 当 Q4 为 高 时 ，Q5 为 低 选 择 
驱动 器 1 〈 该 接口 电路 可 以 连接 两 个 驱动 器 ， 在 这 里 仅 使 用 
驱动 器 1， 蔓 仅 考虑 接 一 个 驱动 器 的 信号 输出 )。 

Q5、Q7:, 读 / 写 数据 转换 电路 的 工作 方式 控制 信号 。 
衣 3.29 四 


Q6 Q7 ， 读 / 写 转换 电路 状态 
0 0 转换 读 自 ， 纯 

0 1 调制 写 盘 数据 

1 0 ” 检测 写 保 护 标志 


1 1 | 装 入 写 盘 数据 


控制 逻辑 的 8 位 输出 信号 ， 是 通过 访 问 $ COE0~$CD 
EE 这 16 个 单元 实现 的 。 各 个 输出 信号 的 状态 与 访 问 地 址 的 
对 应 关系 如 表 3.30。 
.， 读 / 写 转换 电路 由 移 位 寄存 器 U39，PROMU40 和 六 D 触 
发 器 U42 以 及 门 电路 构成 。 在 Q6、Q7 的 控制 下 ， 有 4 种 工 
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表 5.50 纪 


访问 地 址 用 途 
$CcoF0 phase 0 off (定位 ) 

$COEl phase 0 on (定位 ) | 步 
$COE2 phase 1 off 〈 定 位 ) | 
$COF3 phase 1 on (定位 ) | 达 
$COFE4 | phase 2 off (定位 ) ， 
$Cc0FE5 phase 2 on (定位 ) ， 位 
$CcoF6 phase 3 off 〈 定 位) | 址 
$coE7 phase 3 on (定位 ) ， 

有 COE8 power down( 磁 和 极 机 off) 

$ cor9 power up 〈( 磁 盘 机 on) 
$COEA select 1 ( 选 1 号 磁盘 机 ) 
$COFEB select 2 ( 选 2 号 磁盘 机 ， 未 用 ) 
$CoEC Q5=0 

$CcoFD Q6 一 ! 

$COEE Q7=0 

$CccFF Q7=1 


作 方式 ， 该 电路 将 写 磁 盘 的 数据 进行 并 串 转 换 ， 调 制 以 后 写 
入 磁盘 ， 读 数据 时 ， 将 从 磁盘 读 出 的 信号 解 调 ， 经 串 并 转换 
后 ， 读 到 内 存 。 
为 了 便于 信号 从 磁盘 上 读 出 ， 保 证 解 调 的 正确 性 ， 对 写 
入 磁盘 的 数据 有 如 下 要 求 ， 
1。 最 高 位 必须 为 “17。 
2， 连续 “43s 的 个 数 不 得 超过 两 个 ， 每 个 字 节 最 多 出 现 一 
组 连续 的 两 个 “0 7”。 
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对 数据 的 编码 由 DOS 完 成 ， 读 / 写 数据 转换 电路 在 解 调 
时 利用 了 编码 的 特点 。 

” 写 数据 之 前 ， 首 先 要 检查 一 下 ， 驱 动 器 中 的 磁盘 ， 是 下 
有 写 保护 。 置 6、Q7 为 “10?, 这 时 由 040 和 U42 构成 的 时 
序 控制 器 控制 U39 作 右 移 操作 , 将 驱动 器 输出 的 写 保护 标志 
移入 039， 检 测 U39 寄存 的 数据 ， 若 D7=1， 则 有 写 保护 不 
能 进行 写 操 作 ， 若 D7=0， 则 可 以 进行 写 入 操作 。 

写 数据 时 ， 先 置 Q6Q7 为 “11” ,将 DOS 编 码 后 的 数据 6/2 
GCR (〈Groap Code Recording) 码 送 入 U39 内 。 再 将 Qi; 
'Q7 置 成 “10?， 时 序 控制 器 进入 写 数据 状态 。 这 时 转 换 电 路 ， 
以 系统 中 间 时 钟 Q3 作为 工作 时 钟 。 每 8 个 周期 左 移 U39 一 
位 ， 对 写 数据 作 并 串 转 换 ，U39 的 QA 为 串 行 输出 ， 时 序 电 路 
根据 QA 的 状态 再 进行 信号 调制 。 当 QA=1 时 ,时 序 控制 器 控 
制 U42 的 Q0 状 态 反 转 一 次 ， 即 写 数据 输出 端 状态 反 转 一 次 。 
当 Qa=0 时 ，U42 的 Q) 状态 保持 不 变 ， 这 样 经 过 调制 的 信 
号 、 各 位 之 问 间隔 为 44s， 当 数据 为 “17" 时 ， 信 号 状态 跳 变 一 - 
次 ， 其 情形 如 图 3.55。 


本 


网 3.55 


读数 据 时 ， 置 Q6Q7 为 “00? ,时 序 控制 器 处 于 读 状 态 , 若 
读数 据 输入 端 ， 从 磁盘 上 读 出 的 信号 无 脉冲 信号 ， 即 无 表示 
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“1 的 调制 信号 输入 ， 时 序 电 路 处 于 等 待 状态 ，, 等 待 表示 “17 
的 信号 。 当 输入 信号 有 脉冲 得 入 时 ， 信 和 号 的 负 中 兴 关 发 诺 
电路 ， 开 始 渤 行 上 永昌 行 调制 数 汤 解 调 转换 。 首 先知 禾 位 
存 器 D39 清 *0"， 将 41? 径 039 的 Lin 问 左 移 ,进入 移 位 移 害 丰 
器 U39。 每 过 8 个 周期 ， 若 无 脉冲 信号 ， 即 表示 “0” 的 信和 号 
输入 ， 时 序 电 路 就 左 移 一 个 “0 进入 U39。 在 解 调 过 程 中 ,办 
入 端 表示 “1 的 脉冲 信号 ， 不 仅 表示 一 位 数据 状态 ， 还 作为 
串 行 数据 指定 位 信号 。 进 行 解 调 的 时 序 电路 ， 根 据 表 示 “17 
的 信号 重新 进行 一 次 解 调 定位 。 对 U39 作 8 次 左 移 后 ，U39 
的 高 位 输出 QA 一 1， 此 时 ， 时 序 电路 再 进入 等 待 状 态 ， 等 竺 
才 示 “1? 的 脉冲 信 号 。 当 给 入 表示 “12 的 脉冲 信号 时 ， 转 换 电 

路， 再 重复 上 面 的 过 程 。 

0 用 “]” 信 号 作 
为 一 个 字 节 的 起 始 位 ， 对 串 行 数据 流 进行 分 段 ， 完 成 对 读数 
据 的 解 调 ，DOS 在 进行 信息 段 同 东 本, 也 正 是 利用 转换 电路 
的 等 性 ， 实 现 了 软 同步 。 


3.11 汉字 处 理 电路 


CEC-I 学 习 机 具有 汉字 处 理 功能 。 它 采用 主板 的 微 处 
理 器 完成 汉字 处 理 全 过 程 ， 包 括 实现 汉字 得 入 码 到 内 码 的 转 
换 ， 汉 字 字 形 点 阵 的 查找 ， 屏 幕 显示 编辑 以 及 汉字 打印 输 
出 。CEC-I 学 习 机 配备 一 、 二 级 国标 汉字 . 汉字 字形 显示 为 
16X16 扎 阵 。 由 灭 汉字 的 字形 采用 全 点 阵 , 字 天 证 容量 为 2 光 
位 ， 即 256 玉 字 节 。 在 汉字 工作 方式 中 ， 汉 学 处 理 程序 ， 滩 
及 实现 输入 码 到 内 码 转换 的 转换 码 表 也 痢 需 到 相 沁 的 存 访 容 


量 。 要 实现 主 CPU 完成 汉字 处 理 ， 就 必须 扩充 主 CPU 可 访 
问 的 存储 空间 ， 提 供 实现 汉字 处 理 的 基本 环境 。 


3,.11.1 汉字 所 用 存储 空间 


学 习 机 所 用 的 微 处 理 器 6502 可 寻 址 64K 区 。 在 MMU 的 管 
理 下 ，6502 可 访问 主 存储 器 中 16K ROM,64K RAM。 另 外 ， 
利用 设置 MMU 内 软 开 关 ， 还 可 访问 和 了 AM 相对 应 的 辅 存 
空间 。 其 地 址 为 $0000 一 $BEFEF 以 及 $D000 一 $FFEFF。 
用 于 主 存储 器 和 辅 存储 器 之 间 切 换 的 软 开关 有 : 

RAMRD，RAMWRT;， ALTZP。 

关于 这 些 软 开 关 的 功能 在 MMU 部 分 进行 介绍 。 

在 CEC-I 学 习 机 中 ， 辅 存 空 间 用 做 汉字 处 理 所 需 存储 
器 的 扩充 。 辅 存 空 间 分 成 4 块 。3 块 为 ROM 区 ,1 块 为 RAM 
区 。 辅 存 分 配 如 图 3.56。 

第 一 块 地 址 空间 $ 0000 一 $3FEFF 

这 16K 空 间 是 RAM 区 。 在 汉字 工作 方式 中 , 它 作 为 RRAM 
工作 区 。 对 于 这 一 块 RAM 区 ， 有 一 点 需要 说 明 ， 它 并 没有 
喘 射 到 一 个 单独 了 ANM 存储 器 。 它 所 映射 的 RAM 存 储 器 就 
是 主 RAM 里 同一 地 址 所 映射 的 RANM 存储 器 。 这 样 ， 在 辅 
存 中 访问 的 18KRANM 也 就 是 主 存 中 同一 地 址 的 RAM。 

第 二 块 地 址 空间 $ 4000 一 $7FFF。 

这 16K 空 间 是 ROM 区 。 用 于 访问 汉字 点 阵 库 。 为 实现 对 
256K 点 阵 的 访问 ， 利 用 这 16K 空间 以 及 存储 体 切 换 电 路 。 
切换 电路 提供 4 位 扩展 地 址 线 ， 对 汉字 点 阵 库 的 16 个 存储 体 
切换 选择 。 从 而 实现 对 256K 〈16 x16K) 点 阵 库 空间 访问 。 
存储 体 的 切换 ， 将 在 后 面 介 绍 。 
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第 三 块 地 址 空间 $ 8000 一 $BFFEF， 

这 16K 是 ROM 区 。 用 于 存放 转换 码 玫 。 在 汉字 输入 时 ， 
利用 该 表 ， 将 输入 码 转 换 成 内 部 码 。 考 虑 到 汉字 和 输入 方式 的 
扩充 以 及 系统 软件 固化 ， 该 存储 空间 有 两 个 存储 体 ， 在 拼音 
输入 方式 中 ， 使 用 第 一 体 存放 转换 表 。 存 储 体 切换 ， 将 在 后 
面 介绍 。 

第 四 块 地 址 空间 $D000 一 $FEFEEFEF。 

这 12K RONM 区 用 于 存放 汉字 处 理 程 序 。 


3.11.2 辅 存储 器 的 切 沼 


要 进行 汉字 处 理 ， 必 须 申请 所 需要 的 存储 空间 。 这 样 ， 
就 需要 对 存储 器 进行 艺 换 。 将 当前 访问 的 存储 空间 切换 成 畏 
存储 器 ， 提 供 辅 存 供 汉 字 处 理 使 用 。 

从 网 3.56 可 以 看 出 ， 在 了 地址 上 ， 辅 存 分 为 两 块 ， 一 块 
地 址 空间 为 $0000 一 $PBFEEFE ; 另 一 块 为 $D)00 一 $FFFE。 
但 实际 上 ， 在 进行 主 在 和 辅 存 切 换 时 ， 是 将 存储 空间 分 成 两 
部 分 进行 的 。 第 一 部 分 为 地 址 空间 $02056 一 $BFEE， 第 二 
部 分 为 由 0000 一 $OIFFE 和 $DDI00 一 $FEFEFF。 

在 辅 存 中 ， 空 间 $ 0000 一 $3FFEF 作为 人 AM 区 。 此 空 
间 映 射 到 主 RANM 所 对 应 的 存储 器 上 。 这 样 ， 不 管 是 在 主 存 
对 此 空间 访问 ， 还 是 在 输 存 对 些 空间 访问 ， 均 访问 同一 存储 
器 。 在 进行 主 存 和 辅 存 切 换 时 ， 对 于 此 空间 的 使 用 没有 任何 

在 辅 存 中 ， 除 了 空间 $ 0000 一 $ 3FFEF 以 外 , 其 余 均 为 
PROM 区 。 由 于 主 存 / 辅 在 的 切换 ， 并 不 影响 对 地 址 为 $0000 
一 $3EFFE 的 RAM 区 的 使 用 。 在 切换 存储 空间 为 辅 存 时 , 仅 
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辅 存 


FFFF 区 汉字 
处 理 

D000 程序 

CEFF 

C000 QZ 

BEEE 

8000 

7FEE 
点 阵 库 

4000 


3FFE 


0000 


图 3.56 配 上 上 汉 这 处理 电 路 的 么 统 地 下 分 配 图 


需要 在 辅 存 中 进行 读 操作 , 就 可 以 使 用 辅 存 的 ROM 区 和 及 AM 
区 。 对 于 空间 $)200 一 $BEFFE， 仅 改变 软 开 关 AMID 
状态 ， 就 可 以 确定 对 该 空间 的 读 操 作 是 在 主 RANM 还 是 在 畏 
存 进行 。 要 将 该 空间 的 读 操作 切 到 辅 存 进行 时 ， 将 RAMRD 
开关 状态 置 为 *1?。 即 执行 指令 
STA  $C)03 

这 样 ,就 可 以 访问 辅 存 中 16K RAM 区 ,字形 点 阵 库 ROM 
区 ， 以 及 人 码 表 ROM 区 。 

要 将 此 空间 切 问 主 RAM 区 ,将 软 开 关 RAMRD 状态 置 
“0"， 即 执行 指令 ， 
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STA $C002 
就 可 以 对 主 RAM 区 $ 0200 一 $BEFEFF 进行 读 写 访问 。 
第 二 部 分 空间 $D000 一 $FEEEF 以 及 $0000 一 $01FF， 
在 主 存 和 辅 存 之 间 切 换 ， 由 软 开 关 ALTZP 控 制 。 把 空间 
$D000 一 $EFEEF 称 为 存储 体 切换 空间 。 在 主 存 中 ， 该 空间 
为 ROM 时 ， 即 使 进行 主 存 到 辅 存 的 切换 ， 即 设置 ALTZP 为 
“1?， 此 空间 也 不 能 切换 成 辅 存 。 只 有 在 该 空间 映射 为 RAM， 
如 主 存 该 空间 允许 读 RAM， 禁 止 写 RAM， 再 置 ALTZP 为 
“1?， 就 可 以 将 该 空间 切换 成 辅 存 RAM。 关 于 该 空间 在 主 存 
中 进行 ROM 和 有 RAM 之 间 的 切换 ， 请 见 “ 存 储 体 切换 空间 "。 
当空 间 $D000 一 $FEFEE 为 主 存 ROM 时 ， 执 行 如 下 指 
令 : 
LDA $ C080; 禁止 主 ROM， 仅 允许 读 主 
RAM。 
STA $ C009; 由 主 存 切 换 到 辅 存 。 
就 实现 从 主 RONXM 到 辅 RONM 的 切换 。 
若 要 从 辅 存 RONM 切换 到 主 ROM， 执 行 如 下 两 条 指令 即 
可 。 
STA  $C008 ;由 辅 存 切换 到 主 存 。 
LDA  $C082 ;禁止 主 RAM, 允许 读 主 ROM。 
在 主 存 和 辅 存 切 换 对 ， 切 换 操 作 指 令 嗓 不 能 放 在 主 存 
中 ， 也 不 能 放 在 辅 丰 中， 和 否则 切换 后 将 会 造成 混乱 和 错误 。 
由 于 主 / 辅 存 切换 不 影响 IO 空间 ， 该 空间 可 以 和 主 存在 一 
起 使 用 ， 也 可 以 和 辅 存 一 起 使 用 。 因 此 ， 选 择 I/O 空 间作 为 切 
换 指令 执行 区 。 在 CEC-[ 中 ， 选 择 忆 C300 一 $C3FEF 这 一 
页 作为 汉字 处 班 的 入 下， 以 及 切换 指令 执行 区 。 在 进入 汉字 
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工作 方式 时 ， 由 I/O 空 间 的 $C300 单元 作为 入 口 ， 就 可 以 
正确 地 进行 汉字 处 理 。 
“在 MMU 中 ， 考 虑 系统 复位 后 ， 空 间 $C300 一 $C3FEFF 

了 映 射 到 内 部 ROM， 而 用 于 汉字 处 理 的 该 空间 是 在 输入 输出 
空间 。 在 转向 $C300 单元 执行 以 前 ， 必 须 确保 该 空间 在 输 
入 输出 空间 ,因而 要 将 软 开关 SLOTC3RONM 的 状态 置 为 “1”， 
SLOTCXROM 状态 置 为 “0?”， 即 执行 指令 ， 

STA  $ C00B 

STA  $C006 
这 样 ， 空 间 $ C300 一 $C3EF 就 映射 在 输入 输出 空间 。 


3.11.5 字库 ROM 寻 址 方法 


在 汉字 处 理 电 路 中 ， 为 扩大 存储 器 容量 ， 采 用 了 存储 体 
切换 技术 。 存 储 体 的 切换 ， 是 利用 对 $ CO0B0 单元 置 值 来 实 
现 的 。 用 6D 触 发 器 U32(LS175) 寄存 控制 字 ， 信 号 COBX。 
了 R/W 作 U32 的 触发 时 钟 。U32 的 D1 一 D6 分 别 接 在 数据 总 
线 MD0 一 MD5 上 ，U32 的 Q1 一 Q4 作为 对 空间 $4000 一 $7 
FFEF 的 选择 存储 体 控 制 。Q6 作为 对 $8000 一 $BEEFF 选 体 
控制 信号 。Q5 作为 彩色 显示 禁止 位 ， 控 制 寄存 器 各 位 的 具 
体 作 用 见 表 3.31。 

汉字 点 阵 库 由 两 片 1M 位 〈128K 字 节 )Mask ROM 构 成 。 
ROM CECWL1 (〈U33) 存放 汉字 左 侧 字形 点 阵 ,ROM CEC 
WL2 〈U34) 存放 汉字 右 侧 字形 点 阵 。 双 2 一 4 译 码 U31 (LS 
139)， 首 先 根据 EN80、A15、Al4 产生 对 辅 存 空间 $ 4000 一 
$7FFF 的 选 通信 号 。 由 Y11 (5 脚 ) 输出 再 将 该 信号 和 
AI0 组 合 ， 分 别 由 Y20 〈12 脚 )》 和 Y21 (11 脚 ) 输出 ,生成 对 
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单元 $C030 各 位 的 功能 说 明 


功 能 


表 3.31 
D7D6D5D4D3 D2D1D0 
XXXxXx0 .00 
XXXxXx.0 0 0 
2 0 
XXXxXxXx00 1 
交大 XXX1 人 
XXX-X 人 
XXX X- 0 小 了 
X 广 六 “X- 和 下 
XE 文 文 . :X -207.0 
XXXxXx 1 0 0 
XIOGX 2 0 
0 
XXXxXx 1 1 0 
XXX 让.0 
XXX 多 广 -- 
XXX 
XXX 光 20 
XXX 1 xx X Xx 
XI 0 XXX De 文 
XXX 


XXXX 一 一 一 一 一 一 呈 一 一 一 一 一 乙 一 一 | 


选择 空间 $ 4000 一 $7FFF 的 第 1 体 : 
选择 空间 $4000 一 $7FFF 的 第 ?2 体 - 
选择 空间 $ 4000 一 $7FFF 的 第 3 体 - 
人 和 间 $4000 一 $7FFF 的 第 4 体 

和 问 $4000 一 $7FFF 的 第 5 体 

选择 宝 间 $4000 一 $7FFF 的 第 6 体 

选择 空间 $4000 一 $7FFF 的 第 7 体 

选择 空间 $4000 一 $7FFEF 的 第 8 体 

选择 空间 $ 4000 一 $7FFF 的 第 9 体 

选择 空间 $4000 一 $7FFF 的 第 10 体 
选择 空间 $4000 一 $7FFEF 的 第 11 体 
选择 空间 $4000 一 SF7FFE 的 第 12 体 
选择 空间 $ 4000 一 $7FRPF 的 第 13 体 
选择 空间 $ 4000 一 $7FFF 的 第 14 体 
选择 空间 $4000 一 $7FFEF 的 第 15 体 
选择 空间 $4000 一 $7EFFEF 的 第 16 体 
禁止 彩色 图 形 于 未 

允许 彩色 图 形 显示 

选择 空间 $8000 一 $BFFF 的 第 1 体 
选择 空间 $ 8000 一 $BFFF 的 第 2 体 


U33 和 U34 的 选 通信 号 。 这 祥 ， 偶 地 址 访问 U33， 奇 地 址 访 


问 U34， 构 成 一 个 汉 


字 的 32 个 字 节 点 阵 数 据 ， 存 放 在 32 个 连 


续 的 地 址 单元 中 ， 相 应 的 地 址 区 战 在 地 址 低 5 位 A0 一 A4 由 
“00000? 到 “11111? 范 围 内 。32 个 字 节 的 点 阵 数 据 的 地 址 与 汉 
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字 字形 的 位 置 关系 见 图 3.57。 


A4A3A2A1 和 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 1 0 
0 1 0 
0 1 0 
0 1 0 
10 0 0 
10 0 
10 1 
革 站 
1 100 
上 人 
TO 
小 下 eq 


以 “中 了 字 为 例 ， 字 库 内 字形 点 唾 数 据 和 从 ECE-I 数 据 
和 

在 显示 汉字 时 ， 必 须 查 取 汉字 点 阵 。 首 先 按 字 库 内 字形 
排列 规则 ， 将 内 码 转 换 成 显示 码 。 显 示 码 有 13 位 ， 可 以 查找 
字形 库 中 8192 个 字形 ， 对 显示 码 进 行 分 解 、 拼 装 ， 才 可 得 到 
字形 库 的 存储 体 号 ， 以 及 对 字形 点 阵 各 字 节 寻 址 的 取 字 形 点 
阵地 址 。 假 设 显 示 码 为 ， 

C12 C11 C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 C0 
首先 要 得 到 字形 库 的 存储 体 号 。 它 为 显示 码 的 最 高 4 位 ， 即 
CC12、C11、C10、C9。 应 装 拼 成 如 下 格式 的 选 体 控制 字 ; 
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表 3.52 


地 址 字库 数据 读 出 数据 地 址 字库 数据 读 出 数据 
A4A3A2A1A0 A4A3A2A1A0 
$00 01 80 $01 00 00 
$02 01 80 $03 00 00 
$04 01 80 $05 04 20 
$06 7F FE $07 FE 7F 
$08 41 82 $09 04 20 
$0A 41 82 $0B 04 20 
$0C 41 82 $0D 04 20 
$OE 41 82 $OF 04 20 
$10 7F FE $11 FC 3F 
$12 41 82 $13 04 20 
$14 01 80 $15 00 00 
$16 01 80 917 00 00 
$18 01 80 $19 00 00 
$1A 01 80 $1B 00 00 
$1C 01 80 $1D 00 00 
$1F 01 80 9$1F 00 00 


00x xC12C11C10C9 
并 将 此 字 节 送 入 $C0B0 单元 ， 从 而 完成 了 字形 库 的 选 体 。 然 
后 ， 再 形成 在 存储 体内 逐 字 节 读 取 字 形 点 阵 的 地 址 。 该 地 址 
为 : 
01 C8 C7 C6 C5 C4C3 C2 C1 C0 A4A3 A2 Al1 AI 

在 取 数 开始 时 ，A4A3A2A1A(0 为 00000， 取 一 个 字 节 的 字形 
点 阵 后 ， 将 其 加 1” 一 直 加 成 *11111? 为 止 。 这 样 ， 就 可 以 取 
出 构成 一 个 汉字 的 32 个 字 节 字形 点 阵 。 再 根据 屏幕 点 阵 位 置 
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和 显示 缓存 区 单元 各 位 的 对 应 关系 ， 将 字形 点 阵 进 行 拼装 ， 
然后 再 送 入 特定 显示 缓存 单元 ， 就 可 以 在 屏幕 的 预定 位 置 上 
显示 出 一 个 汉字 。 

在 汉字 工作 方式 中 ， 采 用 拼音 输入 ， 转 换 码 表 放 在 空间 
$8000 一 $BEEEFE 的 第 一 体 ， 在 给 单元 $ C0B0 送 控制 字 
时 ，D5 为 “12>， 即 控制 字 为 001x x x x x。 若 选择 码 表 第 二 
体 ， 则 D5 为 “0?， 即 控制 字 为 000xXxxxXxx。 

辅 存 ROM 空间 $8000 一 $BEFEE 第 一 体 和 $D000 一 
$EFEFFF、 映 射 到 U35 (27256) 分 别 对 应 U35 的 内 部 位 置 
$0000 一 $3EFF 和 $5000 一 $7FEFF。 辅 存 ROM, $ 8000 一 
$BEFEFE 的 第 二 体 ， 映 射 到 U7 (27256) 内 ， 对 应 U7 内 部 
位 置 $0000 一 $3FEF ,访问 辅 存 空 间 $8000 一 $BEFFE 时 ， 
根据 032 的 Qi 状态 ， 确 定 选 通 U7 还 是 U35。 当 Q6=0 时 ， 
选 通 035， Q6=1 时 ， 选 通 U7。 

输入 输出 空间 $C300 一 $C3EFE， 也 映射 到 U35 内 。 对 
应 U35 的 内 部 位 置 为 $4300 一 $43FEF。 


35.11.4 汉字 显示 


汉字 显示 是 在 高 分 辩 图 形 方式 下 进行 的 。 在 CEC-I 中 ， 
高 分 辨 图形 方式 的 分 辨 率 为 280x 192。 显 示 汉 字 时 , 每 幕 可 
显示 汉字 17X11 个 字 ， 显 示 西 文字 符 34x 11 个 字符 。 

在 高 分 辨 图 形 方式 中 ， 显 示 控 制 电 路 将 显示 缓存 区 中 点 
阵 数 据 显示 在 屏幕 时 ， 数 据 的 每 字 节 高 位 显示 在 相应 显示 位 
置 的 右 侧 ， 低 位 显示 在 左 侧 。 为 提高 系统 工作 效率 ， 在 设计 
中 ， 将 汉字 点 阵 库 数 据 输出 端 接 到 系统 数据 总 线 时 ， 把 字库 
数据 输出 的 高 、 低 位 作 了 调换 ， 即 字库 的 D7 接 在 数据 总 线 
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的 MD7，D6 接 在 MD6， 以 此 类 推 。 这 样 ,CPU 读 出 的 点 阵 
数据 为 $A3 时 ， 实 际 应 为 $C5。 这 样 ,CPU 读 出 的 点 阵 数 
据 易 于 拼装 成 CEC-I 的 高 分 辩 图 形 显示 数 据 ， 人 
显示 缓存 区 。 

在 汉字 显示 时 ， 为 了 让 汉字 的 显示 清晰 ， 0 
形 显示 的 彩色 信号 生成 。 这 是 通过 对 单元 $ COB0 的 D4 置 “17 
来 实现 的 。 在 汉字 显示 时 ， 将 控制 字 ^00x0x xxXx” 送 入 
$C0OB0 单元 ， 置 6D 触发 器 U32 的 输出 端 50 为 低 电 平 。 
U32 的 5Q 接 在 视频 信号 合成 电路 的 彩色 信和 号 使 能 控制 端 。 该 
控制 端 为 低 电 平时 ， 禁 止 彩色 信号 生成 。 因 此 ， 当 5Q 为 低 
电 平 时 ， 使 高 分 辨 图形 显 示 无 彩色 ， 显 示 的 汉字 变 得 清晰 。 


3.12 专用 集成 电路 功能 简介 


5.12.1 存储 器 管理 部 件 (MMU) 


MMU 负 责 管理 学 习 机 的 存储 器 系统 。 电 路 内 设 有 软 开 
关 。 根 据 软 开关 状态 的 设置 ,可 进行 主 存储 器 和 辅 存储 器 的 切 
换 ; 进 行 存储 体 的 选择 和 显示 缓存 区 的 页 面 选择 。 另 外 ,MXMIU 
还 将 CPU 的 16 位 地 址 转换 成 行列 地 址 ， 并 将 其 分 时 输出 。 
MMU 可 以 根据 其 内 部 软 开 关 的 状态 以 及 CPU 输出 的 地 址 ， 
确定 CPU 访问 哪 一 种 存储 器 空间 , 并 输出 相应 的 选择 控制 信 

MMU 共 有 40 条 引 脚 。 其 中 ， 有 三 个 定时 输 入 ，%0、Q3 
和 PRAS ;三 个 控制 输入 ，R/W、INH、DMA; 以 及 16 个 
地 址 笨 入 A0 一 A15。。 输 出 信号 有 16 个 ， 其 中 有 8 个 是 复 用 
地 址 输 本 有。 MMU 的 引 脚 分 配 见 图 3.58。 
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图 3.58 MMU 引 脚 排 列 图 

一 、 引 脚 信号 功能 

40， 输 入 ， 系 统 定时 信号 ， 频 率 为 1IMHz。 

Q3: 输入 ， 内 部 定时 和 选 通信 号 ， 其 频率 为 ?MHz。 

PRAS ， 输入 ， 行 地 址 选 通信 号 ， 来 自 PAL 电 路 。 

R/W:, 输入 , 由 CPU 提供 的 读 / 写 信号 。 控 制 数据 传送 
方向 。 

DMA， 输入 ， 外 部 设备 直接 访问 存储 器 信号 ， 当 了 MA 
为 低 电 平时 ， 允 许 接口 卡 电路 使 用 系统 总 线 ， 并 禁止 主板 上 : 
的 CPU 工作 ， 由 DMA 源 将 数据 写 入 RRAM。 

INH ， 和 输入， 禁止 访问 主板 存储 器 信号 。 当 TINE 为 低 
电 平时 ， 禁 示 CPU 访 问 主板 上 的 所 有 存储 器 ， 包 括 主 存储 器 
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的 ROM、RAM 以 及 辅 存 储 器 ， 即 MXMMU 所 管理 的 所 有 ROM、 
RAM 存 储 器 。IN 互 为 低 电 平时 。ROMEN1、ROMEN2、 

RAMEN 、EN80 都 无 效 。 

A0 一 A15， 输 入 ， 系 统 地 址 总 线 。 由 6502 提 供 ，DMA 
有 效 时 ， 除 外 。 

RA0 一 RA7: 输出 ,8 位 复 用 地 址 线 。 在 $0 周 期 (9%0=1)， 
用 来 分 时 传送 CPU 访问 动态 RAM 的 行列 地 址 ， 这 个 行列 地 
址 是 根据 地 址 总 线 A0 一 A15 状 态 进行 转换 的 。 由 PRAS 信 号 
控制 行列 地 址 的 分 时 发 送 。 这 8 位 地 址 和 地 址 总 线 的 对 应 关 
系 如 表 3.33 所 示 。 


表 5.353 复 用 地 址 表 


复 用 地 址 行 列 地 址 
有 2 
RAD A0 A9 
RA1 Al A6 
RA2 A2 Al0 
RA3 A3 Al1 
RA4 A4 Al12 
RA5 A5 Al13 
RA6 A7 Al4 
RAT7 A8 Al15 


EN80 ， 输 出 ， 允许 访问 辅 、 存 储 
器 控制 信号 。 

该 信号 有 效 时 ， 可 以 访问 辅 存 空间 $0000 一 $BEEFEF 及 
$D000 一 $FFEFY 

RAMEN ， 输 出 ， 该 信号 低 电 平 有 效 。 多 许 访问 主 RAM 
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控制 信号 。 

该 信号 有 效 时 ， 可 以 访问 主 ROM 下 0000 一 $BFFE 及 
$D000 一 $FFEFF。 

KBD :， 输出 ， 该 信号 低 电 平 有 效 。 读 键盘 输入 数据 选 
通信 和 号。 

读 $C00x 或 $C01x 时 ， 可 以 从 数据 线 MD0 一 MD6 上 
得 到 键盘 输入 码 。 

MD7: 输出 ， 软 开关 状态 输出 位 。 

对 $Col1 一 $C018 进 行 读 操作 时 ，MD7 端 输出 相应 的 
软 开关 状态 。 

ROMEN1， 输 出 ， 该 信号 低 电 平 有 效 。 

有 效 时 ， 人 允许 对 ROM 空 间 $ C100 一 $DEFEEF 进 行 访问 。 
这 部 分 包括 内 部 ROM 空 间 $C100 一 $CEFF 和 了 ROM 空 间 
$D000 一 $DFFF。 

ROMEN2， 输出， 该 信号 低 电 平 有 效 。 

访问 ROM 空 间 $E000 一 $FEFEFEF 时 ， 该 信号 有 效 。 

Cx x x: 输出 ， 该 信号 高 电 平 有 效 。 

访问 Cx x x 时 ， 除 访问 内 部 ROM$ C100 一 $CEFFF 及 
C0x xx 以外， 该 信号 有 效 。 

R/W245， 输出 ， 该 信号 控制 I/O 数 据 总 线 与 系统 数 据 
总 线 之 间 流 通 方向 。 

在 下 列 情况 下 ,该 信号 为 高 电 平 ，I/O 数 据 总 线 通 向 系统 

(1) DMA 信号 有 效 〈 即 为 低 电 平时 ),DMA 源 发 出 

的 数据 从 I/O 数 据 总 线 ， 经 系统 数据 总 线 写 入 RAM。 
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(2) 当 TIN 互 信号 有 效 ， 即 为 低 电 平 ，CPU 利 用 LO 
数据 总 线 读 取 数据 。 

(3) 访问 Cx xx 时 ， 除 了 对 $C00x、C0Lx 及 内 部 
ROM $C100 一 $CERE 的 访问 以 外 、CPU 从 LI/O 数据 总 线 
读 取 数据 。 

2。 软 开关 

在 MMU 中 设 有 软 开 关 ， 供 用 户 使 用 。 利 用 这 些 软 开关 ， 
可 使 MMU 处 于 不 同 的 工作 方式 中 ， 并 按 使 用 者 的 意图， 对 
存储 体 空 间 进 行 多 种 分 配 一 组 合 ,使 存储 空间 得 到 灵活 使 用 。 
在 MMU 中 ， 软 开关 大 致 可 分 为 四 大 类 : (1) 主 存 / 辅 存 切 换 
控制 ;(2) 内 部 ROM 空 间 和 LI/O 空 间 的 切换 !(3) 空 间 $D000 一 
$EFEFEE 的 选择 ，(4) 显 示 缓 冲 区 页 面 的 选择 。 

1。 主 存 / 铺 存 切换 控制 

这 类 开关 有 4 个 ， 天 用 对 指定 地 址 进行 读 操作 ， 完 成 对 
软 开 关 的 设置 。 软 开关 与 相应 地 址 的 对 应 关系 见 表 3.34。 

表 5.534 主 / 辅 存 切 换 软 开关 地 址 琢 


软 开 关 办 位 复位 讯 状态 
80STORE $cCno0l $Cooo $co18 
RANMRD $C0o03 $C002 $Ccol13 
RAMVVRT $C005 $C004 $Cc014 
ALTZP $C009 $C008 $Cc016 


ecoceor 一 


8CSTORE， 控制 主 存 / 辅 存 切 换 空间 区 段 的 范围 。 
为 ON 时 ， 可 根据 软 开 关 HIRES、PAGE2?2 的 不 同 设置 选 
择 文本 显示 缓冲 区 第 一 页 $0400 一 $c7FF 和 高 分 辩 图 形 组 
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六 区 第 一 页 $2000 一 $3SEEEF 在 主 存 或 在 辅 存 之 中 。 

为 OFF 时 ， 则 存储 空间 $ 0200 一 $BFEFE 在 主 存 / 辅 存 
空间 的 切换 。 完 全 受 RAMRD 和 RAMWRT 控 制 。。 

RAMRD:， 选择 读 操 作 ， 在 主 存 或 在 辅 存 进行 。 

为 ON 时 ， 选 择 对 空间 $ 0200 一 $ BFFE 的 读 操作 , 在 辅 
存 进行 。 

为 OFE 时 :选择 对 空间 $ 0200 一 $BEFEF 的 读 操作 ， 在 
主 存 进行 。 

RAMWRT: 选择 写 操作 ， 在 主 存 或 在 输 存 进 行 。 

为 ON 时 ， 对 空间 $0200 一 $BFEE 的 写 操作 在 辅 存 进 


maN 
革 
D 


为 OEE 时 ， 对 空间 $ 0200 一 $BFEFE 的 写 操作 在 主 存 进 
行 。 

ALT2P:， 选择 体 RANM 在 主 存 或 在 辅 存 。 

为 ON 时 ， 将 $0000 一 $olFF 和 体 人 AMS$D000 一 
$EEFE 了 映射 到 辅 存 。 

为 OFEF 时 ， 这 两 块 空间 映射 在 主 存 上 。 

2. 内 部 ROM 空 间 和 IV/O 空 间 切 换 控 制 

这 类 软 开 关 有 两 个 ， 它 们 利用 写 操作 完成 其 设置 。 见 表 
3.。35， 


表 5.55 内 部 ROM 和 I/O 空 间 切换 软 开 关 地 址 表 


软 开 关 置 位 复位 读 状 态 
SLOTCXROM 9$C007 $C006 下 C015 
SLOTC3RONM SC0 )B $C0O0A $CcCol17 
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SLOTCXROM， 为 ON 时 ， 空 间 $C100 一 $CFFE 属于 
内 部 了 OM。 

为 OEEF 时 ， 对 空间 $C100 一 $CFEEF 的 访问 在 IO ROM 
里 进行 。 

SLOTC3ROM:， 为 ON 时 ， 空 间 C3 x x 映射 到 LI/VO ROM， 
即 这 256 个 字 节 属于 模 口 RROM。 

为 OFFE 时 ， 空 间 C3x x 映射 到 内 部 RONM。 

软 开 关 SLOTCXROM 和 SLOTC3ROM 都 可 控制 空间 $ C3 
x x 在 I/O 空 间 与 内 部 ROM 之 间 的 切换 。 只 要 这 两 个 软 开 关中 
有 一 个 的 状态 是 置 空间 $ C3 x x 在 内 部 ROM ,那么 $C3x x 
这 一 页 空间 就 在 内 部 ROM 内 。 要 将 空间 $C3 x x 切 到 LI/O 空 
间 ， 则 要 求 这 两 个 软 开关 的 状态 都 是 置 $ C3x x 这 一 页 在 
I/O 空 间 。 

3。 为 空间 $D000 一 $FFEE 的 选择 控制 

空间 $D000 一 $FEEEF 可 以 映射 到 ROM 区 或 者 RAM 区 ， 
也 可 以 将 读 操作 映射 到 ROM 区 ， 同 一 地 址 的 写 操作 映射 在 
RAM 区 ， 还 可 以 对 RAM 进 行 写 保护 。 另 外 ， 空 间 $D000 一 
$DEFEFF 还 可 以 映射 到 两 个 4 民 的 RAM 站 储 体 上 。 对 这 些 使 
用 方式 的 选择 ， 是 通过 访问 $C080 一 $C08FE 这 16 个 单元 来 
完成 的 。 

为 了 构成 对 地 址 访问 的 各 种 组 合 ， 设 有 三 个 状态 : ROM 
读 使 能 ，RAM 写 使 能 ，RAM 第 一 体 。ROXM 读 使 能 为 “ON” 
时 ， 可 以 读 ROM; 为 “OFE? 时 ， 可 以 读 RAM。，RAXM 写 使 能 
为 “ON? 时 ， 可 以 写 RAMI; 为 “OFF? 时 ， 禁 止 写 RAM 即 RAM 
写 保护 。RAM 第 一 体 为 “ON? 时 ， 选 择 4KRAM 第 一体; 为 
“OFE ?时 ， 选 择 RAM 第 二 体 。 
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进行 选择 控制 时 ， 要 求 对 一 个 地 址 进行 访问 时 ， 就 能 完 
成 一 种 使 用 方式 的 选择 。 即 设置 上 面 讲 的 三 种 状态 为 当前 值 。 
这 里 所 给 地 址 为 $C080 一 下 C08E。 故 有 4 位 地 址 A3 一 A0 作 
为 状态 设置 位 。 

ROM 读 使 能 信号 为 ，A0@A1l。 

RAM 写 使 能 信号 为 ，A0。 

RAM 第 一 体 信 号 为 ，A3。 

4。 显 示 缓 存 区 页 面 选择 软 开 关 

软 开 关 HIRES、PAGE2 和 8&0STORE 的 各 种 状态 组 合 ， 
可 以 选择 显示 缓存 区 空间 映射 在 主 存 还 是 在 辅 存 ， 以 及 当前 
屏幕 的 显示 缓存 区 是 在 显示 第 1 页 面 还 是 第 2 页 面 。 

软 开 关 HIRES 和 PAGE2 是 通过 访问 如 表 3.36 所 示 的 地 
址 完成 其 状态 的 复位 和 置 位 ， 并 可 读 出 软 开 关 的 当前 状态 。 

当 &OSTOR 开 状态 为 “ON "时 ， 显 示 缓 存 区 的 第 1 页 可 以 在 
PAGE2 的 选择 下 ， 映 射 在 主 存 或 辅 在 。PAGE2 所 能 选择 的 
页 面 大 小 由 匡 IRES 奖 定 。 


表 535.56 软 开 关 HIRES、PAGE2 地 址 表 


软 开 关 置 位 地 址 复位 地 址 读 状态 
HIRES $C057 $Cc056 $ColD 
PAGE2 $c055 $C054 $ColC 


注 ， 这 两 个 软 开 关 的 状态 实际 上 是 从 IOU 读 出 。 


若 HIRES 为 “ON” 时 ，PAGE2 可 以 选择 文本 缓 存 区 
$0400 一 $ 07FF 和 高 分 辩 图 形 缓存 区 $ 2000 一 $ 3FFF 在 主 
存 或 在 辅 在。 若 HIRES 为 “OFF? 时 ，PAGE2 仅 能 选择 文本 
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缓存 区 $ 0400 一 $07FF 在 主 存 或 在 辅 存 。 - 

当 PAGE2 为 “ON" 时 ，PAGE2 所 能 选择 的 显示 缓存 区 映 
射 到 辅 存 。 当 PAGE2 为 “OFE "时 ， 相 应 的 显示 缓存 区 映 射 
在 主 存 中 。 

表 3.37， 给 出 了 80STORE 为 ON? 时 ,HIRES 和 PAGE2 
的 状态 与 显示 缓存 区 地 址 映射 的 关系 。 

表 35.37 显示 缓存 区 主 / 辅 存 切 换 


| 
文本 显示 缓存 区 | 高 分 辨 图 形 
80STORE HIRES PAGE2 | 由 0400- $07 | 显示 缓存 区 
1$ 2000- $3FFF 
ON OFT OFF 主 存 主 存 
ON OFT ON 辅 存 主 存 
RN ! OFF 主 存 主 存 
9 ON 辅 存 辅 存 


当 80STORE 为 “OFEF” 时 ，HIRES 和 PAGE2 决 定 屏幕 昌 
示 方 式 以 及 存放 当前 显示 数据 的 显示 缓存 区 的 页 面 。 关 于 这 
部 分 的 详细 介绍 见 “IOU 的 软 开 关 ”。 


5.12.2 输入 输出 部 件 〈IOU) 


输入 输出 部 件 控制 屏幕 显示 ,产生 读 显 示 缓 存 区 的 地 址 ， 
并 将 读 出 的 显示 数据 和 视频 显示 控制 信号 一 起 送 视频 信号 合 
成 器 ， 也 产生 给 录音 机 和 扬声器 的 输出 信号 。 另 外 ， 还 可 以 
产生 4 个 指示 器 输出 信号 。 
为 实现 多 种 显 式 方式 ,并 产生 一 系列 的 输出 信号 ,IOU 内 
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让 全 了 许多 和 从 开 关 。 下 面 着 重 介绍 IOU 的 引 脚 功能 和 各 软 开 
关 的 功能 。 
一、!LOU 咱 脚 功能 
IOU 是 个 40 条 引 脚 的 芯片 , 它 的 引 脚 分 配 如 图 3.59 所 示 ， 


GND | 1 Hn 
GR | 2? SYNC 
SEGA 3 WwWNDW 
SECB| 4 CLRGAT 
VEC 15 RATIT 
80VID | 6 - 玉 A9 
CASSO 学 VID6 
SPKR | 8 VIPD7 
MD7 | 5 KSTRB 
ANO | 10 AKD 
ANI | 1 CUOXX 
AN2 | 12 A6 
AN3 | 13 Vop 
R7ZW|14 27 | Q3 
RESET| 15 26 | 由 0 
NIC | 16 25 |PRAS 
RA0 |17 RA7 
RAIL |18 RA6 
RA> | 19 RA5 
RA: RAY 


图 3.59 IOU 引 脚 分 配 

引 脚 功能 如 下 : 

GND: 输入 ， 电 源 及 信和 号 的 公共 地 。 

Vpp， 输 入 ，+5V 电 源 。 

$0: 和 输入 ， 主 时 钟 信号 ， 频 率 为 1IMHz。 

Q3: 输入 ， 内 部 定时 信号 ， 顿 率 为 2MHz。 

R/W: 得 入 ，6502 发 出 的 读 写 信号 。 用 于 控 钢 IOU 内 部 
专用 单元 的 读 写 操作 。 
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A6， 输 入 ，6502 的 地 址 线 ， 用 于 IOU 内 部 单元 的 地 址 译 
码 。 

C0XX， 输 入 ，IOU 内 部 地 址 译 码 使 能 信号 ， 该 信号 为 
低 电 平 有 效 。 当 6 高 2 访问 车 C000 一 $COFEF 时 ,此 信号 有 效 ， 
允许 IOU 产 往 访问 其 内 部 专用 单元 的 译 码 。 

VID6、VID7， 输 入， 显示 数据 的 位 6 和 位 7。 作 为 显示 
控制 位 ， 决 定 显示 属性 。 

AKD:, 输 入 ， 任 一 键 按 下 的 标志 信号 ， 来 自 键盘 编码 
器 KB3600。 有 键 被 按 下 时 ，AKD 为 高 电 平 。 

KSTRB， 输 入 ， 键 盘 选 通信 号 ， 来 自 键盘 编 码 器 KB 
3600。 

RAS， 输入 ， 行 地 址 选 通信 号 ， 在 %1 期 间 ， 控 制 IOU 在 
复 用 地 址 输出 RA0 一 RA7 上 ,分 时 输出 行 地 址 和 列 地 址 。 在 $0 
期 间 ，IOU 在 RAS 的 控制 下 ， 对 MMU 输 出 的 行 地 地 采样 。 

GR:， 输出 ,图 形 方式 使 能 信和 号。 当 IOU 内 的 软 开 关 TEXT 
为 1? 时， 即 为 文本 显示 方式 ， 该 输出 为 低 电 平 。 当 TEXT 为 
“0" 时 ， 即 为 图 形 方式 ， 该 输出 为 高 电 平 。 

SEGA、SEGB、VC:， 和 输出， 显示 垂直 计数 器 中 的 三 位 。 
用 作 字 符 点 阵 库 的 低 3 位 地 址 A0、A1、A2。 在 文本 方式 和 图 
形 方式 中 ， 它 们 分 别 取 值 如 表 3.38。 文 本 方式 中 ， 这 三 个 信 
号 选择 字符 行 所 占 区 域 的 扫描 线 号 ， 即 选择 8 条 扫描 线 中 的 
某 二 条 。 在 图 形 方式 中 ，SEGA 用 于 选择 屏幕 的 奇数 列 或 偶 
数列 的 图 形 点 阵 ，SEGB 用 于 选择 高 或 低 分 辩 图 形 点 阵 的 存 
“ 储 区 。 在 低 分 辩 图 形 方式 中 ，VC 用 于 选择 上 部 色 块 点 阵 或 
下 面色 块 点 阵 。 

80VID:， 输出 ，80 列 显示 使 能 信号 。 当 IOU 内 软 开 关 80 
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表 3.38 SEGA、SEGB、VC 取 位 表 


SEGA SEGB VC 
文本 方式 VA VB VC 
图 形 方式 H0 HIRES VC 


COL 置 为 1? 时， 该 信号 有 效 ， 为 低 电 平 。 当 80COL 为 “0? 
时 ， 该 信号 无 效 。 此 信号 可 控制 PAL 电 路 产生 工 DPS 和 
VID7M。 

CASSO: 输出 ， 录 音 机 接口 输出 信号 。 该 信号 分 压 后 ， 
作为 送 给 录音 机 的 录音 信号 。 

SPKR:， 输 出， 扬声器 输出 信号 ， 些 信号 放大 后 推 动 扬 
声 器 。 

MD7， 输出 ，IOU 内 部 软 开 关 状 态 输出 。 该 信号 接 在 数 
据 总 线 最 高 位 ， 当 读 指定 的 存储 单元 时 ， 可 以 从 数据 总 线 的 
D7 位 得 到 相应 软 开 关 的 状态 。 

AN0 一 AN3:， 输出 ， 指 示 器 输出 。 它 们 的 输出 电 平 是 通 
过 对 指示 单元 访问 时 得 到 。 

RESET ， 双 向， 系统 复位 信号 。 加 电 时 ，IOU 内 的 加 
电 复 位 电路 产生 复位 信号 输出 。 在 外 部 复位 时 ， 作 为 复位 信 
号 输入 ， 对 1OU 内 部 状态 复位 。 

RA0 一 RA7: 双向 ， 复 用 地 址 线 。 在 岂 1 期 间 ， 输 出 访问 
显示 缓存 区 的 行列 地 址 。 在 风 0 期间， 输入 由 MXMU 发 出 的 行 
地 址 ， 用 于 对 IOU 内 部 专用 单元 的 地 址 译 码 。 

SYNC: 输出 ， 视 频 水 平 同步 信号 。 在 屏幕 显示 每 行 结 
束 进行 同步 ， 低 电 平 有 效 。 每 个 64us 的 周期 产生 一 个 负 脉 冲 ， 
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负 脉 冲 宽度 为 4is 

CELRGAT ， 输出， 彩色 同步 信号 的 选 通信 号 。 在 文本 
方式 下 ， 该 信号 为 高 电 平 ， 禁止 彩色 同步 信号 输入 到 视频 信 
号 合成 电路 。 图 形 方 式 下 ， 在 SYNC 信号 有 效 后 ， 该 信号 产 
生 --- 个 宽度 约 为 4as 的 负 脉冲 信号 ， 人 允许 彩色 同步 信号 输 入 
到 视频 信号 合成 电路 ， 产 生 该 负 脉 冲 的 周期 为 64ks。 

WNDW: 输出 ， 显 示 消 隐 信 号 。 在 显示 消 隐 期 间 , 此 信 
号 为 高 电 平 ， 禁 止 显示 点 阵 ROM 和 输出。 在 显示 有 效 期 间 , 此 
信和 号 为 低 电 平 。 在 每 一 帧 显示 过 得 中 ， 每 个 64us 周 期 内 ， 该 
信号 为 低 电 平 ， 时 间 长 度 为 40us。 

RA9、RA10: 输出 ， 视 频 显 示 控 制 位 。 作 为 显示 点 阵 
ROM 和 为 地址 A9 和 A10， 这 两 个 信号 在 GR 和 ALTCHRSET 的 
状态 控制 下 ， 取 VID3、VID7 的 不 同 组 合作 为 输出 。 其 对 应 
关系 如 表 3.39。 


表 3.39 RA9、RA10 取 值 表 


GR ALTCHARSEFT RA9 RAI10 


| 
] 义 VID6 VID7 
义 1 VID6 VID7 


0 0 | VID6.VID7 AL:VID6 二 VID7 
1 


注 :， AT 信号 不 断 在 “0” 和 “1” 之 间 变 化 。 


二 、 坎 开关 
IOU 内 的 软 开关 ， 根 据 其 用 途 的 不 同 , 大 臻 可 以 分 为 三 
类 :显示 方式 注 制 ,录音 机 ,扬声器 接口 输出 控制 ,指示 器 输出 
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控制 。 
1。 显示 方 式 控 制 


这 类 软 开 关 有 7 个 。 通 过 对 指定 地 址 的 访问 ， 实 现 软 开 
关 的 设置 。 有 些 软 开 关 的 状态 必须 由 写 操作 设置 。 绝 大 部 分 
软 开 关 的 状态 都 能 读 出 。 关 于 软 开 关 与 相应 地 址 的 关系 见 表 


3.40。 
甫 5.40 控制 显示 方式 软 开 关 地 址 表 

软 开 关 置 位 复位 读 状 态 

80STORE 3001 $C000 一 一 
80COL[. $Cc00D $Co0C $COo1F 
ALTCHARSET 。” $CooF $CO0OF $colE 
TEXT $co51 $C050 $ColA 
MIXED $C053 $C052 $Co1B 
PAGE2 $Cc055 $C054 $colC 
HIRES $C057 $C056 $colD 
注 1， 这 些 软 开 关 状 态 的 设置 需 对 相应 单元 进行 写 操作 。 


关于 软 开 关 80STORE 的 功能 已 在 MMU 部 分 介绍 了 ， 这 
里 就 软 开 关 控 制 显 示 方 式 的 功能 进行 介 绍 时 ， 将 80STORE 


处 于 “OFF "状态 。 


80COL: 选择 80 列 字符 显示 工作 方式 。 


为 ON 时 ， 人 允许 80 列 字符 显示 方式 。 
为 OFE 时 ， 禁 止 80 列 字符 显示 方式 。 
ALTCHARSET: 选择 替代 字符 集 。 
为 ON 时 ， 在 文本 方式 中 ， 所 显示 的 字符 属于 规 代 字 符 


集 。 


为 OFEF 时 ， 在 文本 方式 中 ， 所 显示 的 字符 属于 基本 字符 


集 。 

TEXT:， 选择 文本 显示 方式 。 

为 ON 时 ， 显 示 方 式 为 文本 方式 ， 显 示 字 符 。 

为 OFEE 时 ， 显 示 方 式 为 图 形 方式 ， 再 根据 HIRES 的 状 
态 确定 是 低 分 辨 图形 显 示 还 是 高 分 辩 图 形 显示 。 

MIXED: 选择 字符 和 图 形 混合 显示 方式 。 

为 ON 时 ， 且 TEXT 为 OFE， 即 处 于 图 形 显 示 方 式 ， 人 多 
许 当 前 显示 方式 为 字符 和 图 形 混 合 显示 。 

为 OFEE 时 ， 禁 止 字符 和 图 形 混合 显示 。 

PAGE2， 选择 显示 缓存 区 第 2 页 面 。 

为 ON 时 ， 当 前 屏幕 显示 的 内 容 为 显示 缓存 区 第 2 页 面 的 
显示 数据 。 

为 OFF 时 ， 当 前 屏幕 显示 内 容 为 显示 缓存 区 第 1 页 面 的 
显示 数据 。 

2。 扬声器 、 录 音 机 输出 控制 

这 部 分 软 开 关 有 两 个 ， 它 们 和 前 面 讲 的 软 开 关 有 些 不 一 
样 ， 即 不 能 明确 地 设置 当前 的 软 开 关 的 状态 ， 只 是 访问 指定 
地 址 一 次 ， 软 开关 状态 翻转 一 次 。 软 开关 的 当前 状态 也 无 法 
读 出 。 软 开关 和 对 应 地 址 关系 见 表 3.41 。 

表 3.41 控制 输出 软 开 关 地 址 表 


软 开关 访问 地 址 
CASSO $C02 双 
SPKR $C03X 


软 开关 CASSO 控制 产生 给 录 音 机 的 输出 ， 通 过 控制 访 
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问 地 址 $C22X 的 归 间 间隔 ， 得 到 毛 需 宽度 的 正 负 方 波 和 输出 。 
@ 软 开 关 SPKR 控制 产生 给 场 声 器 的 输出 ， 也 是 通过 控制 
访问 地 址 $C03X 的 时 间 间 隔 .、 在 其 输出 端 得 到 规定 频率 的 
方 波 输出 。 
3。 指示 器 输出 控制 
这 部 分 有 4 个 软 开 关 ， 它 们 是 通过 对 指定 地 址 进行 访 
问 ， 来 设置 软 开 关 的 状态 。 不 能 读 取出 来 。 
软 开 关 的 相应 地 址 见 表 3 
表 5.42 人 


软 开 关 入 位 复 位 


AN0 $co59 $Cc058 
ANI $C05B $C05A 
AN2 $Cc05P $Cc05C 


AN3 $CO5F $ CO5F 


这 4 个 软 开关 AN0.AN1、AN2、AN3 的 状态 分 别 在 IOU 
的 引 脚 ANO.AN1.AN2、AN3 输出 。 


3.12.5 可 编程 阵列 遇 辑 (PAL) 


在 CEC-I 中 ,使 用 PAIL 电 路 产生 系统 的 定时 信号 和 控制 
信和 号。 使 用 的 DAL 电路 有 20 条 引 脚 。 有 8 个 信号 输入 端 ， 8 
个 信号 输出 端 ， 另 外 ， 还 有 一 个 主 定时 信号 和 一 个 主 定时 使 
能 信和 号。 

引 脚 分 配 见 图 3.60 。 

图 中 信号 说 明 ， 

14M， 输 入 ， 14MHz 的 主 定时 信和 号 。 
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"14M 
2 7M 
13.58M 

H0 
VID7 
SEGB 

GK 
RAMEN 
80VID 
GND 


1 
2 
3 
4 
$ 
0 
7 
8 
9 


己 


图 s.60 PAL 电 路 引 脚 排 列 


7M:， 输入 ，7MHz 的 定时 信和 号。 

3.58M， 输 入， 3.58MHz 的 定时 信和 号 。 

H0， 输 入， 视频 水 平 计数 器 的 第 0 位 ， 用 来 控 制 产 生 
系统 主 频 周期 扩展 。 

VID7:, 输入 ， 视 频 显 示 数 据 第 7 位 。 

SEGB: 输入 ， 视 频 显示 。 由 IOU 查 供 ， 在 文本 方式 ， 
SEGB 为 VB， 在 图 形 方式 ，SEGB 为 HIRES 。 


GRE:， 和 输入， 为 IOU 提供 图 形 方式 使 能 信号 GR 的 非 
信号 。 作 为 使 PAL 电路 提供 图 形 显示 定时 信号 的 使 能 控 
制 。 

玉 AMEN， 输 入 信号 ，RAM 使 能 信号 ， 即 CAS 使 能 
信和 号 。 

80VID， 输 入 ， 80 列 字符 显示 使 能 信号 ， 该 信 号 为 低 
电 平时 ， 控 制 PAL 电路 产生 作 80 列 显示 的 控制 信号 。 

GND， 和 输入， 电源 和 信号 的 公共 地 。 
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ENTMG， 输入 ， 主 定时 使 能 信号 。 

Vpp:， 答 入 ， +5V 电 源 。 

工 DES， 输 出 ， 视 频 显 示 电 路 中 ， 移 位 寄存 器 的 装 入 使 - 
能 信号 。 四 

在 80 列 字符 显示 时 ， 工 DPS 的 频率 为 2MHz 。 

在 40 列 字 符 显示 时 ， 工 DPS 的 频率 为 1MHz 。 

VID7M ， 输 出， 视频 显示 电路 中 移 位 寄存 器 的 使 能 信 
号 。 

衣 号 VID7 的 定义 由 表 3.43 给 出 。 


家 3.43 
文本 方式 | 图 形 方式 
信 号 
40 列 显示 80 列 显示 高 分 办 低 分 辩 
VID7M 7MHz 的 方 波 | 低 电 平 | 低 电 平 |7MHz 的 方 波 


40， 输 出 ， 作 为 系统 定时 信号 0 ， 其 频率 为 MHz 。 

%1， 输 出 ， 作 为 系统 定 时 信号 %1， 其 频率 为 1MHz。 

Q3: 输出 ， 内 部 定时 选 通信 号 ， 信 和 号 频率 为 2MHz。 

了 RAS， 输出 ， 复 用 地 址 的 行 地 址 选 通 信号 ， 频 率 为 
2MHz。 

了 CAS， 输 出 , 复 用 地 址 的 列 地 址 选 通信 号 , 当 了 AMEN 
信号 为 低 电 平时 ， PCAS 的 频率 为 2MHz 。 

当 玉 AMEN 信 号 为 高 电 平 时 ， PCAS 的 频率 为 1MHz 。 
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3.13 打印 机 部 件 


35.135.1 打印 机 接口 卡 

打印 机 接口 卡 是 在 主机 送出 的 PEVTC 信号 、TXOSEJ. 信 
号 及 I/OSTROBE 信 号 控制 下 ,使 接口 卡 上 的 EPROM 工作 ， 
直接 控制 打印 机 。 

中 华 学 习 机 在 出 三 前 已 把 选择 开关 放 在 第 一 槽 ， 当 打印 

机 卡 插 在 主机 的 扩充 槽 时 ,主机 的 VOSEL1 低 有 效 ,DEVSE1 
低 有 效 。 
辑 电路 工作 ， 地 址 单元 为 : $c?9 :一 $C.9FE， 由 6502 选 
址 16 个 IO 地 址 中 的 一 个 。 当 L/OSEL1 低 信号 作 用 时 ， 使 
能 该 接口 卡 的 EPROM (2716) ， 同 时 可 用 地 址 的 最 低 8 位 
选择 256 个 存储 单元 中 的 一 个 ， 地 址 单元 为 $ C100 一 
$C1FF。IOSTHROPBF 信号 低 作用 民 ,选择 扩 充 ROM 空间 ， 
地 址 为 ，$C80( 一 $CEFEE。 

在 硬件 上 打印 机 卡 主 要 由 三 大 部 分 组 成 ， 1、2716 
EPROM 控制 电路 ， 2、 打印 机 状态 检测 电路 ，3、 数 据 输出 
电路 。 

一 、2716FPRONM 控制 电路 

请 参阅 图 3.61 。 

在 打印 机 卡 上 ， 外 设 卡 ROM 及 扩充 ROM 是 放 在 一 个 
2K2716EPROM 里 ，2716 的 地 址 线 A0 一 A7 直 接连 接地 址 总 
线 的 A0~A7 ， 而 A8,A9,Al10 通 过 U2 (74LS)8) 的 三 个 与 
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专用 R-S 触发 器 2716 EPROM 
CE 


REOBD 二 


图 3。61 


门 控制 连接 到 地 址 总 线 上 。 当 IOSEL1 低 有 效 时 ， 只 选 外 
设 卡 RONM 的 256 个 单元 ， 这 时 0U2 的 三 个 输 出 端 〈74LS08 
的 11 ，3 ，6) 都 为 低 ， 使 信号 2716 的 A8,A9,Al10 地 线 为 
低 ， 这 表示 打印 机 的 ROM 单元 在 2716 的 开始 256 个 单元 。 
在 A8,A9,Al10 为 0 时 ， 编 程 上 是 不 用 这 低 256 个 字 节 单 元 
(和 外 设 ROM256 个 单元 在 物理 地 址 是 重合 的 ) 。 

当 I7OSEL1 信号 为 低 有 效 时 ， 一 路 使 U5 〈74LS10 输 
出 6 端 ) 和 U5 (LS)0 输 出 6 端 ) 组 成 的 R-S 触 发 器 置 
位 , U6 的 6 脚 为 低 使 2716 的 C 巨 使 能 。 另 路 若 在 不 检测 
BUSY .ACK 状态 的 情况 下 (地 址 线 A6,A7 不 同时 为 ,1 时 )， 
通过 U4(74LS14 输 出 10 端 )，U5 〈74ILS)0 输出 11 端 ) 、 
U2 (74LS08 输 出 8 端 ) 使 2716 OE 为 低 ， 从 而 使 2716 输 出 
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能 使 。 因 IZOSEIL1 信号 为 低 直接 控制 U2 的 三 个 门 ， 使 输 
出 11 ，3、6 端 都 为 低 ， 些 时 只 可 寻 址 外 设 ROM . 《也 就 
是 2716 的 低 256 个 字 节 ) 。 

当选 择 扩 充 ROM 时 ,IVOSTROBE 信 号 为 低 , 并 通过 U2 

(LS08 输出 8 端 ) 使 2716 的 OE 为 低 , 另 外 ,这 时 I/OSRL1 
也 为 低 “〈 因 选 址 扩充 ROMX 之 前 ， 总 要 先 选 外 设 ROMX ) ， 
因而 扩充 RONXI 使 能 。 每 个 外 设 卡 都 有 单独 使 用 扩 充 RONXM 
的 功能 。 在 启动 外 设 卡 时 首先 访问 专用 单元 CEFEE ， 使 信 
号 CEFE 为 低 。 线 路 上 通过 U3 (LS133 输出 9 端 ) 为 低 ， 
经 U6 (LS10 输 出 6 端 ) ，U5 (LS)0 给 出 6 端 ) 使 专用 触 
发 器 复位 ， 2716 的 CE 为 高 。 但 启动 程序 下 一 条 指令 又 使 
信号 IOSEIL1 低 有 效 ， 至 使 该 卡 可 使 用 扩 充 ROM 。 在 专 
用 及-S 触发 器 置 位 选择 扩充 ROM 时 JIM/OSEL1 为 高 ,U2(LS 
08 输 出 11,3,6 端 ) 使 能 ,地址 线 A8,A9,A10 通过 2716 的 A8， 
A9,Al0 从 而 选 址 2K 空间 。 

地 址 线 A0 一 Al11 分 别 接 到 U3 (1S133) 的 输入 端 ， 
I7OSTHROB 通 过 V2(ILS38 输出 8 端 ) ,U4(LS14 输 出 2 端 ) 
接 到 U3 的 输入 端 ,当选 择 扩充 RONM 时 并 地 址 为 CEEF ，U3 
的 输出 端 为 低 电 平 使 U6(LS?0 输 出 6 端 ) 为 高 ,从 而 禁止 2716 
工作 。 

二 、 打 印 机 状态 检测 电路 

主要 由 U9 (LS251) 多 路 器 完成 ， 连 接 如 图 3.62,( 注 ， 
当 打印 机 卡 接 二 档 时 ，N=1) 。 

当 打 印 机 已 准备 好 去 接收 数据 时 ,打印 机 发 出 ACK 回 答 
信号 ， 并 BUSY 信 号 为 低 电 平 。 而 打印 机 处 于 “ 忙 ? 状态 时 或 
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“OFF-LINE” 状 态 时 ， BUSY 信号 为 高 电 平 。 当 BUSY 为 
低 时 CPU 向 打印 机 送 数据 ， BUSY 为 高 时 CPU 处 于 等 待 
当 I/OSEL1 低 有 效 时 ， 经 U4 (LS14 输 出 10 端 ) 反 门 
为 高 ， 连 接 U6 输入 13 端 ， 当 A6，A7 地 址 线 都 为 高 时 
U6 (LS10 输出 12 端 ) 为 低 ， 译 地 址 为 C1CX 从 而 使 能 LS251 
由 软件 控制 ， 硬 件 上 通过 A0,A1,A2 连 接 LS251 的 S2,S1,S0 
端 。 当 寻 址 C1C4 时 ，74LS251 的 D4 端 数据 输 入 端 选 通 ， 
这 时 打印 机 的 BUSY 信和 号 经 U4(LS14 输出 4 端 ),U5 (LS00 
输出 3 端 ) 两 级 门 送 入 LS2?51 并 由 Y 立 输出 ， 直 接连 到 
数据 总 线 MD7 ， 主 机 通过 MD7 就 可 检测 出 BUSY 状态 。 
. 当 译 码 地 址 为 $C1C0 时 ， 打 印 机 的 ACK 信号 经 U4 (LS14 
输出 12 端 ) 反 门 ， 送 入 LS251 并 由 习 输出 ， 直 接 连 到 数 
据 总 线 MD7 ， 由 主机 检测 ACK 状态 。 
三 、 数 据 输 出 电路 
数据 输出 电路 由 三 部 分 组 成 : 《1>、 写 信号 电路 ，《〈2>、 
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数据 答 出 电路 ，《3>、 发 选 通 脉冲 电路 。 见 图 3.63。 主机 来 的 
R/ 允 信和 号 在 90 期 间 , DEVSITEILI 低 有 效 时 ”通过 U6 (LS10 
输出 8 端 ) ，U5 (LS00 和 输出 8 端 ) 形成 高 信号 ， 使 能 U8 
数据 锁 存 器 〈74LS373) 。 


741LS74 


ROM 和 输出 D0-D7 
图 3.63 


U1 〈74LS74) 是 选 通 脉冲 发 生 器 .在 未 发 写 信 号 前 
STROBFE 信 号 端 (Q2, 输 出 8 端 ) 为 高 电 平 。 当 写 信号 来 到 时 使 
Q1 (5 端 ) 为 高 ， 在 紧 接 着 %l 上 升 沿 时 使 Q2 为 低 ,STROHE 
由 高 变 低 。 接 着 @%) 的 上 升 沿 使 Q1 为 低 、 又 接着 另 一 个 1 
上 沿 时 使 STROBFE 〈Q2) 为 高 。 从 而 形成 lus 宽 的 负 脉 冲 信 
号 。 此 信号 将 LS373 中 锁 存 的 输出 数据 送 到 打印 机 的 缓冲 
器 中 。 

数据 输出 电路 是 U8 (74LS373 数据 锁 存 器 ) 。 在 写 信 
号 结束 之 前 数据 已 在 数据 总 线 上 ， 当 写 信号 一 结束 ， 数 据 锁 
存 入 U8， 当 选 通 脉冲 低 作 用 时 ， 数 据 从 输入 端 送 到 打印 机 
的 数据 缓冲 器 。 
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3.13.2 打印 机 的 控制 命令 字符 和 软 开 关 


打印 机 通过 打印 机 接口 与 主机 系统 相连 接 后 ， 成 为 受 控 
于 主机 系统 的 一 个 外 部 设备 。 它 具有 接收 并 处 理由 主机 送 来 
的 控制 命令 和 打印 数据 的 能 力 。 通 过 打印 机 对 这 些 命令 的 执 
行 和 处 理 ， 可 以 控制 和 改变 打印 数据 的 格式 、 走 纸 量 和 字符 
形状 等 等 。 还 可 以 将 输出 的 数据 作为 图 象 信息 进行 打印 ， 以 
达到 打印 汉字 的 目的 。 

_ 表 3.44 列 出 了 打印 机 的 控制 命令 字符 表 ， 这 些 字 符 可 
以 用 BASIC 语言 中 的 PRINT CHR $ GCm) 的 语句 送 给 打 
印 机 ， 以 达到 控制 、 指 挥 打印 机 动作 的 目的 。 其 中 Cm) 中 
的 m 是 该 命令 字符 的 十 进 制 数据 代码 。 

表 3.45 列 出 了 打印 机 的 控制 软 开 关 ， 是 指 在 主机 系统 中 
的 打印 机 接口 上 所 设置 的 单一 地 址 单元 ， 它 是 在 进行 打印 
时 ， 由 在 该 接口 上 的 驱动 控制 软件 进行 识别 处 理 的 另 一 种 控 
人 制 打印 机 动作 的 方式 。 利 用 这 些 控 制 软 开关 进行 打印 机 的 动 
作 控 制 ， 对 程序 员 来 说 无 疑 是 减轻 了 许多 负担 。 

表 3.45 中 ，@ SILOT 为 打印 机 接口 所 占用 的 槽 号 ，@@ 控 
制 硬 找 贝 的 输出 容 存 器 为 1912 + SLOT， 该 寄存 器 中 的 8 位 
数据 信息 含义 如 下 : 


U D I T 卫 
HI-RES IHI-RES 
行 方式 | 放大 | 反 相 | 异 或 | 或 | 与 
| | | 第 = 页 第 一 页 
| | 1 
128 64 32 16 8 4 1 
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表 5.44 打印 机 的 控制 命令 字符 表 


| 控制 字 答 | 二 六 进 制 代码 


十 进 制 代码 


CTRL-M 0D 
打 CTRL-J 0A 
印 | CTRL-K 0B 
_， | CTITL- 世 08 
动 
作 CTRTL-G 07 
CTRTL -TI 0C 
CTRL-N 0F 
CTRL-O OF 


打 因 

印 | CTRI-T 14 
方 | CTRL-R 12 
二 CTRL-Q 11 
制 


CTRTL-W 17 
NUT， 00 
IESC 0 |413 30 
走 |ssc 2 |1B 32 
纸 
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00 


控 人 功能 


送 回 车 字符 ,完成 打印 
缓冲 区 数据 打印 
完成 打印 ,并 起 纸 一 行 

功能 同 CTRL-M 

退 格 符 ,从 打印 缓冲 区 
删 去 一 个 字符 

响 铃 字符 ,使 打印 机 网 
3 秒 

走 纸 到 下 一 页 的 页 首 


置 放大 字符 打印 方式 
置 压缩 字符 打印 方式 
清除 放大 字符 打印 方式 
清除 压缩 字符 打印 方式 
启动 高 分 辨 率 图 象 的 
硬 拷贝 

夹 在 二 个 CTRL-W 间 的 
字母 按 小 写字 母 打印 


设置 命令 的 终结 标志 
设置 行 间 隔 为 /8 英寸 
设置 行 间 隔 为 1/6 英 十 
设置 行 间隔 为 m/72 英 十 
设置 行 间隔 为 n/216 
英寸 
设置 每 页 的 间隔 行 数 ， 
m 在 1 一 127 之 间 


人 控制 字符 [aaa 十 制 进 代码 控 制 。 功 能 


了 畏 践 悍 各 站 油 


| 


本 三 和 


ESCCOmllB 43 30 m|27 67 48 m| 设置 每 页 间 的 间隔 为 
n 时 ,nn 在 1 一 22 之 间 
ESC Dninz| 1B 44 nt nz| 27 68 nt n; | 设置 k 个 表格 定位 ,其 
中 nk 必须 在 1 一 233 间 ， 
nk0|,… nR 33|，…… nk 48| 正 常 打印 入 79, 压 缩 打 
| 印 入 131 


ESC K ni 
Il1B 4B n， ns | 27 75 n， nz | 由 文本 打印 变 成 标准 
ESC L nmn | 密度 的 位 图 象 打印 
1B 4C nm nz | 27 76 nmz| 由 文本 打印 变 成 倍 密 
度 位 图 象 打印 
移 至 打印 头 到 表格 指 
09 09 定位 置 , 须 与 ESC D 
- ni ns …nk 命 令 连 用 


当 该 寄存 器 中 某 -- 位 为 1 时 ， 便 执行 相应 的 操作 。 
其 寄存 器 的 各 位 含义 如 下 ， 
(1 ) P 人 参数 为 高 分 辩 图 形 页 选择 。 

P=1 打印 高 分 辨 图形 第 一 

P=2 打印 高 分 辨 图 形 第 二 页 

P=3 将 第 一 、 第 二 高 分 辩 图 形 并 列 进行 打印 
(2 ) 工 参数 决定 二 页 高 分 辨 图 形 迎 辑 操作 。 

L=0 无 逻辑 操作 

L=4 进行 与 操作 


表 5.45 打印 机 的 控制 软 开关 表 
软 开 关 控 制 功 能 


1 POKE1656 十 SLOT,n 设置 打印 宽度 (n 个 字符 / 行 ) 


POKE1528 十 SLOT,255 | 禁止 执行 换行 (LF) 
2 


POKE1528 十 SLOT,0 | 释放 LTF 


POKE1912 十 SLOT,M | 设置 高 分 辨 率 图 形 打 印 方式 
3 
M=U+D+I+L+P (0,D,I,L,P 参 数 说 明 见 后 面 的 介绍 ) 


4 | PorElz72+sLoT,255 | 初始 化 接口 


POKE1144 十 SLOT ,76 设置 倍 密度 位 图 象 打印 (960 点 / 行 ) 
POKE1144 十 SLOT ,75 设置 标准 密度 位 图 象 打印 (480 点 / 行 ) 
6 POKE1400 十 SLOT ,YY 将 控制 字符 变 为 小 写字 母 


L=8 进行 或 操作 
L=16 进行 异 或 操作 
(3) 工 参 数 。 
I=0 表示 正 向 打印 
I=32 表示 反 向 打印 
(4) D 参数 。 
D=(0 正常 打印 
D=64 放大 打印 方式 
(5 ) U 人 参数 。 
U=0， 图 象 方式 ， 执 行 PRINT CHR$ (17) 时 ， 对 整 
幅 图 象 进行 打 印 。 
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U=128， 行 方式 ， 执 行 PRINT CHRS$ (17) 时 , 仅 打 
印 该 图 象 的 一 行 。 

由 这 些 参数 的 总 和 便 可 获得 所 需要 的 硬 找 贝 方式 寄存 器 
的 数值 。 
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附 对 


附录 A。 助 记 符 指令 表 ， 指 令 组 定义 
R6500 微 处 理 器 指令 系统 一 一 按 字母 顺序 


ADC 带 进 位 加 法 

AND 逻辑 与 

ASL 右 移 

BCC 进位 为 “0” 分 枝 
BCS 进位 为 “1” 分 梳 
BEQ 结果 为 “0” 分 枝 
BIT 位 测试 

BMI 结果 为 负 分 枝 

BNE 结果 不 为 “0” 分 枝 
BPL 结果 为 正 分 术 

BRK 强制 暂停 

BVC 溢出 为 “0” 分 枝 
BVS 溢出 为 “1” 分 枝 
CLC 清 进位 标志 

CLD 清 十 进 制 方式 

CII 清 中 断 禁 止 位 

CLV 清 溢出 标志 

CMP 累加 器 与 存储 器 比较 
CPX 变 址 寄存 器 X 与 存储 器 比较 
CPY 变 址 寄存 器 Y 与 存储 器 比较 
DEC 存储 器 减 ! 

DEX 变 址 寄存 器 X 减 ! 


e 168 


DEY 
EOR 
TNC 
IN 
INY 
JMP 
JSR 
LDA 
LD 太 
LDY 
LSR 
NOP 
ORA 
PHA 
PHP 
PLA 
PLP 
ROL 
ROR 
RTI 
RTS 
SBC 
SEC 
SED 
SFEI 
STA 
ST 尺 
STY 
TAX 


变 址 寄存 器 Y 减 1 

逻辑 异 或 

存储 器 加 1! 

变 址 寄存 器 X 加 1 

变 址 寄存 器 Y 加 1 

转移 

转子 

送 累加 器 

送 变 址 寄存 器 入 

送 变 址 寄存 器 Y 

右 移 

空 操 作 

逻辑 或 

累加 器 压 入 堆栈 

处 理 器 状态 压 入 堆栈 

堆栈 弹 回 累加 器 

堆栈 弹 回 处 理 器 状态 

循环 左 移 

循环 右 移 

中 断 返 回 

子 程序 返回 

带 进 位 的 减法 

置 进位 标志 

置 十 进 制 方式 

置 中 断 禁 止 位 

存 累 加 器 

存 变 址 寄存 器 又 

存 变 址 寄存 器 Y 

累加 器 送 变 址 寄存 器 飞 
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TAY 累加 器 送 变 址 寄存 器 Y 


TS 又 栈 指针 送 变 址 寄存 器 入 
TXA 变 址 寄存 哄 和 送 累加 器 
TXS 变 址 寄存 器 入 送 栈 指 针 
TYA 变 址 寄存 器 Y 送 累加 器 
A.1 前 言 


微 处 理 器 指令 安排 被 分 为 三 个 基本 组 。 第 -- 组 具有 最 大 灵活 性 寻 
址 和 由 最 通用 的 指令 组 成 ， 如 加 载 ,加 ,存储 等 等 。 第 二 组 包括 读 ， 修 
改写 指令 ， 如 移 位 ， 加 1， 减 1 和 寄存 器 X 传送 指令 、 第 三 组 包含 全 
部 剩 下 的 指令 ， 包 括 所 有 堆栈 操作 ， 寄 存 器 Y，X 和 Y 的 比较 以 及 不 
自然 地 符合 进入 组 1 或 组 2 的 指令 。 

组 1 有 8 条 指令 ， 组 2 有 8 条 指令 ， 组 3 有 39 条 指令 

3 组 由 编组 操作 码 慌 式 而 得 到 ， 组 1 给 出 最 大 灵活 值 寻 址 〈16 位 寻 
址 组 合 ) ， 组 2 指令 给 出 8 种 组 合 ， 组 3 指令 基本 上 单独 地 译 码 。 

A.2 组 1 指令 

组 1 指令 是 ， 带 进位 加 法 (ADC) ， 逻 辑 与 (AND)， 比 较 〈CM 
P) , 异 或 (EOR) ， 加 载 累 加 器 (LDA) ， 逻 辑 或 (ORA) ， 带 借 位 
的 减法 (SEC) 和 存 累 加 器 (STA) 。 这 些 指令 的 每 一 条 都 有 可 能 的 
16 位 寻 址 方式 。 因 此 ， 在 R6502 到 R6507，R6512 到 R6515 只 有 8 种 有 
用 的 方式 已 经 被 使 用 。 

组 1 的 寻 址 方式 是 ， 立 即 的 ， 零 页 ， 零 页 X 变 址 ， 绝 对 ， 绝 对 叉 
变 址 ， 绝 对 Y 变 址 ， 变 址 间接 ， 间 接 变 址 ， 未 用 的 8 种 寻 址 方式 是 被 
用 在 将 来 R6500 产 品系 列 中 ， 并 允许 辅助 的 在 芯片 上 的 寄存 器 ， 在 芯 
片上 的 LIMO 口 的 寻 址 以 及 允许 处 理 2? 字 节 字 。 

A.35 。 组 2 指令 

组 ”指令 首先 是 读 ， 修改 ， 写 指令 。 组 2 指令 里 真正 有 两 类 。 
第 一 类 的 成 分 是 移 位 和 循环 移 位 指令 , 即 : 右 移 (LSR )， 左 大 (Asr)， 
循环 左 移 (ROL)， 循 环 右 移 (ROR ) 。 
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“种 二 类 包括 存储 器 加 1(INC) 和 存储 器 减 1(DECY 指令 以 及 两 
条 变 址 寄存 器 X 指令 即 送 变 址 寄存 器 X(CLDX) 和 存 变 址 寄存 器 
X(STX)。 由 于 这 些 指 令 具 有 位 模式 ， 所 以 一 般 都 有 8 种 寻 址 方式 ， 
因此 ， 允 许 向 上 扩展 ， 只 定义 了 如 下 寻 址 方式 ， 零 页 ， 零 页 X 变 址 ， 
绝对 ， 绝 对 X 变 址 和 特 下 的 累加 器 (或 寄存 器 ) 方 式 。 四 种 移 位 指令 
都 具有 累加 器 A 操作 ， 尽 管 加 1 和 减 1 累加 器 为 了 其 它 用 途 而 已 被 
保留 ， 加 1 工 或 减 1 的 加 载 X 和 存储 X 指令 也 有 累加 器 方式 。 从 A 加 
载 到 X 已 用 加 有 记忆 符 TAX 来 指 宅 ， 也 包括 在 这 一 类 中 的 是 X-1 的 
特定 功能 ， 它 是 存储 X 特 殊 情况 中 的 一 种 。 也 包括 在 X 编 码 这 一 类 的 
是 TSX 和 TXS 指令 。 

全 部 组 1 指令 的 寻 址 方式 对 每 条 指令 都 有 用 。 在 组 2 指令 的 
况 下 ， 另 一 寻 址 方式 具有 加 载 到 累加 器 ， 而 其 它 特殊 编码 也 已 在 
基本 组 里 被 执行 。 然 而 组 2 指令 的 主要 功能 是 使 用 适当 的 变 址 来 完 
成 某 一 存储 器 操作 。 

应 该 注意 到 X 指 令 具 有 特殊 寻 址 方式 的 文件 编制 的 作用 ， 在 文件 
编制 中 寄存 器 Y 被 用 于 全 部 变 址 操作 ， 这 样 ， 由 X 代替 零 页 变 址 ， 共 
指令 就 具有 Y 零 页 变 址 ， 而 用 X 代 替 现 有 的 绝对 变 址 ，X 指 令 就 具 有 Y 
绝对 变 址 。 

A.4 组 3 指令 

组 3 指令 真正 可 分 为 两 大 类 : 修改 Y 寄 存 器 指令 ， 加 载 Y(ILDY)， 
存 变 址 寄存 器 Y(STY)， 变 址 寄存 器 Y 与 存储 器 比 较 (CPY)， 变 址 
寄存 器 X 与 存储 器 比较 〈(CPX)， 对 于 组 3 指令 实际 上 占用 OP CODE 
〈 拘 作 码 ) 空间 的 一 半 。 变 址 寄存 器 X 加 1GNX) 和 变 址 寄存 器 Y 加 
ICINY) 是 和 比较 和 YY 比较 指令 的 特殊 子 集 ， 而 所 有 的 分 枝 指 令 是 
在 弓 3 指令 中 。 

这 弓 指 令 由 全 部 分 村 指令 组 成 ， BCC，BCS，BFEQ，PBMT，BNE， 
8BP1L，BYC 和 BVS。 所 有 的 标志 撑 作 也 是 专用 一 种 寻 纪 方式 它们 
是 ，CLC，SFC，CILD，SFD，CII，SEI 和 CLV。 所 有 的 压 入 和 阐 回 


情 
这 
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指令 以 及 堆栈 操作 指令 是 组 3 指令 。 这 些 指令 包括 ，BRK，JSR， 
PHA，PHP，PLA 和 PLP。JMP 和 BIT 指令 也 被 包括 在 这 组 中 、 这 
组 的 各 部 分 没有 可 采用 的 公共 寻 址 方式 。 加 载 Y， 存 储 Y， 位 测试 ， 尺 
比较 和 Y 比 较 具 有 零 页 和 绝对 寻 址 方式 ， 面 所 有 的 Y 和 X 指 令 允 许 零 页 
变 址 操作 和 立即 数 寻 址 方式 。 


附录 B 带 有 操作 码 ， 执 行 周 期 
和 存储 要 求 的 指令 表 


常用 标志 含义 如 下 ， 

累加 器 
Y 变 址 寄存 器 

存储 器 
人 型 器 状态 寄存 器 
堆栈 指针 
改变 
不 改变 
加 
膛 钥 与 
减 
异 或 
弹出 堆 机 
压 入 堆栈 
传送 到 
传送 到 
逻辑 或 
程序 计数 器 

也 程序 计数 器 高 位 
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四 昌 <T < 王 [|>+1 人 人 o 吕 共 > 


PCL 
OPER 
厅 


程序 计数 器 低位 
操作 数 
立即 寻 址 方式 


注解 ;在 每 张 表 的 顶端 插入 一 参考 数字 (Kef，X X) 用 以 直接 
表示 用 户 在 R6500 微 计算 机 系列 程序 设计 手册 中 的 有 关 章 节 ， 在 那 


部 分 中 指令 被 定义 和 被 论述 过 。 
ADC 带 进位 加 ADC 
NZCIDYV 
操作 ，A 十 M 十 CA，C 凡 六 二 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 扣 作 | 字 季 员 | 站 用 
立即 型 ADC *# oper 66 2 2 
零 页 ADC oper 65 2 3 
零 页 又 变 址 型 ADC ”oper， 硫 76 2 4 
绝对 型 ADC ”ober 6JD 3 4 
绝对 X 变 址 型 | ADC ， oper， 叉 7D 3 | 4* 
绝对 Y 变 址 型 | ADC oper，Y 79 3 4 于 
变 址 间接 型 ADC (oper，X) 61 2 | 6 
间接 恋 址 型 ADC (oper，Y) 71 2 | 5 


*# 如 果 有 跨 页 则 加 一 个 周期 
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AND 


逻 锡 与 
累加 器 逻 得 与 
操作 ，A 人 AM 一 人 


AND 


NZCIDV 
ww- 一 - 


寻 址 方式 | 汇编 语言 格式 生生 式 。 | 作风 下 


册 型 AND * oper 2 62 2 2 
AND ”oper 25 | 2 3 
零 页 入 变 址 型 AND ”oper，X 35 2 | 4 
绝对 型 AND oper 2D 3 | 4 
绝对 X 变 址 型 AND Oper， 闵 3D 3 4 
绝对 Y 变 址 型 oper，Y 39 3 4 
变 址 间接 型 ANJ7 (oper， 允 | 21 2 6 
间接 变 址 型 AND (oper)，Y 31 2 5” 
* 如 果 有 跨 页 则 加 ! 个 周期 
ASL 
NZCIDVY 
< 一 ovVvvV=--=-- 


| 
寻 址 方式 。 | 。 汇编 语言 格式 0 周期 数 
累加 器 型 ASL  A 区 
演 页 AST oper 2 5 
零 页 X 变 址 型 ASIL oper， 硫 16 2 6 
绝对 ASL oper 0EE 3 6 


绝对 X 变 址 型 | ASL oper， 区 1E 
人 
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BCC 进 位 为 “0? 分 枝 BCC 


NZCIDYV 
操作 ;，C=0 分 枝 一 一 一 -一 一 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 | 操作 码 字 节 数 | 周期 数 
一 -一 | | 
相 对 型 BCC ， oper 90 2 24 
e。 如 果 分 枝 发 生 在 同 页 上 则 加 1 。 
se。 如 果 分 枝 发 生 在 不 同 页 上 则 加 2 。 
BCS 进位 为 “1? 分 梳 BCS 
NZCIDV 
操作 C=1 分 枝 ES 
导 址 方式 汇编 语言 格式 操作 码 字 节 数 周期 数 
相 对 型 BCS oper B0 2 2 生 
。 如 果 分 枝 发 生 在 同一 页 上 则 加 1 。 
es。 如果 分 枝 发 生 在 下 一 页 上 则 加 2 。 
BEQ 结果 为 “0? 分 枝 BEQ 
NZCIDV 
操作 Z 一 1 分 枝 4 
j 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 | | 字 周期 数 
| 
相对 型 ， BFEO oper F0 2 24 


es 如 果 分 枝 发 生 在 同一 页 上 则 加 !1 。 
* 如 果 分 枝 发 生 在 下 一 页 上 则 加 2 。 
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BIT 位 测试 BIT 


NZCIDYV 


操作 ，A 人 M，M; 一 N，Me 一 V M;W 一 一 一 Me 
位 6 和 位 7 被 传送 到 状态 寄存 器 
如 果 AAAM 的 结果 是 零 则 Z=1， 否 则 Z=0。 


BMI 结果 为 负 分 枝 BMI 
NZCTITLDV 
操作 ， N 一 1 分 枝 
寻 址 方式 “| 汇编 语言 格式 损 作 而 | 字 忆 和 周期 娄 
相 对 型 PMI oper ji 30 2 2 
* 分 枝 发 生 在 同 -一 页 上 则 加 ! 。 
* 分 梳 发 生 在 不 同 页 上 则 加 2 。 
BNE 结果 不 为 “0? 分 枝 BNE 
NZCIPDV 
操作 ， Z=0 分 梳 一 一 一 一 一 ， 
寻 址 方式 “| 汇编 语言 格式 操作 三 | 字 节 数 | 周明 
相 对 型 BNT ober D0 2 2 


e 如果 分 校 发生 在 同一 页 上 则 加 1 。 
* 如 果 分 枝 发 生 在 不 同 页 上 则 加 2 。 


7 


BPL BPL 


NZCIPDV 
操作 N=0 分 村 -一 一 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 操作 码 | 字 节 数 | 周期 数 
-一 
相 对 型 BPL oper 10 1 | 2 
。 如 果 分 枝 发 生 在 同 页 上 则 加 1 。 
*# 如果 分 枝 发 生 在 不 同 页 上 则 加 2 。 
BRK 强制 暂停 BRK 
NZCIDV 
操作 ， 强 制 中 断 PC+2 JP1 2 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 站 周期 数 


隐 含 型 BIRK | | 
BRK 命 令 不 能 用 置 I 位 异 项 


BVC 溢出 为 “0? 分 枝 BVC 


NZCIDV 


操作 ，v 一 0 分 村 -一 -=-- 
| 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 操作 码 字 节 数 | 周期 数 
相 对 型 BVC oper 50 2 2 
| 


es 如 果 分 枝 发 生 在 相同 的 页 则 加 1 。 
如果 分 枝 发 生 在 不 同 的 页 则 加 2 。 
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BVS 溢出 为 “1 分 梳 BVS 


NZICPDPDA 
操作 ，V=1 分 枝 外 
| 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 扣 作 砚 | 字 节 数 | 用 
相 对 型 BVS oper 70 2 2” 
# 如 果 分 枝 发 生 在 同一 页 上 则 加 ! 。 
# 如 果 分 枝 发 生 在 不 同 页 上 则 加 2 。 
CLC 清 进 位 标志 CLC 
NZCIDV 
操作 :0 一 C 一 一 0 一 一 一 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 操作 码 字 节 到 | 周期 
隐 含 型 CLC 18 和 
2 
CLD 清 十 进 制 方式 CILD 
到 2 入 
操作 :0 一 D 三 0 
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CELI 清 中 断 禁 止 位 CLI 
@@ 


NZGIDYV 
操作 ，0 一 I 人 
轩 址 方式 汇编 语言 格式 操作 码 | 字 节 数 | 周期 数 
胞 含 型 CLI 58 1 2 
CLY 清 溢出 标志 CILV 
NZCIDY 
操作 , ovV 5 一 一 一 一 0 
轩 址 方式 汇编 语言 格式 操作 码 字 节 数 | 周期 数 
隐 含 型 CLV B8 1 2 
CMP 累加 器 与 存储 器 比较 CMP 
NZCIDYV 
操作 ，A 一 M Www 一 一 一 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 操作 码 字 节 码 周期 码 


立即 型 CMP “*oper C9 
堆 页 CMP ”oper 

零 页 区 变 址 型 CMP oper， 芳 
绝对 型 CMP oper 
绝对 和 X 变 址 型 | CMP oper， 驻 
绝对 Y 变 址 型 | CMP oper，Y 
变 址 间接 型 CMP (oper，X) 
间接 变 址 型 @@ | CMP (oper)，Y 


e 如 果 跨 页 则 加 1 。 


Nmaoomao mb Nb ib 
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CPX 变 址 寄存 器 X 与 存储 器 比较 CBE 


NZCIDV 
-操作 :到 一 M w ww 一 一 一 
急 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 操作 码 字 节 数 | 周期 数 
立即 型 CPX  *#*oper EO 2 2 
零 页 CPX oper 生 4 2 3 
绝对 值 CPX ”oper EC 3 4 
CPY 变 址 寄存 器 Y 与 存储 器 比较 CPY 
NZCIDYV 
操作 ，Y 一 M WwWw 一 一 一 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 操作 码 | 字 节 数 周期 数 
立即 型 CPY “ *oper C0 2 2 
零 页 CPY ”oper C4 2 3 
绝 对 型 CPY oper CC 3 4 


ee T80。 


DEC 存储 器 减 1 DFKC 


NZCIDYV 
操作 ，M 一 1 一 M ww 一 -一 一 
寻 址 方式 ， 汇编 语言 格式 ， 操 作 码 ， 字 节 数 。 周 期 数 
零 页 DEL oper | C6 2 5 
零 页 X 变 址 型 DIC wper， 愉 D6 2 6 
绝 对 ITC npei CF 和 6 
绝对 X 变 址 型 DC ober， DT 3 7 
DEX 变 址 寄存 器 减 1 DEX 
NZCIDYV 
操作 ， X 一 1 一 又 AAAwW 一 一 一 一 
寻 址 方式 ， 汇编 语言 格式 操作 码 ， 字 节 数 | 周期 数 
| 
隐 含 型 DRFX CA 1 2 
DEY 变 址 Y 寄 存 器 减 1 DEY 
NZCIDV 
操作 :，Y 一 ! 一 Y ww 一 一 一 一 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 操作 码 | 字 节 数 | 周期 数 
| 
1 | 
隐 含 型 DTFY 88 1 1 
| 
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EOR 逻辑 异 或 EOR 


NZCIDV 
操作 ，A 忌 M 一 人 A Ap 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 操作 码 字 节 数 | 周期 数 
立即 型 FOR ” *#oper 49 2 2 
:3 页 FEOR obper 45 2 3 

堆 页 又 变 址 型 EOR oper， 又 55 2 4 
绝 对 EOR oper 4D 3 入 
绝对 X 变 址 型 EOR ”oper， 及 5D 3 光 
绝对 Y 变 址 型 | EOR oper，Y 59 3 4 

恋 址 间接 型 FEOR (oper，X) 41 2 6 
间接 变 址 型 EOR (oper),Y 51 2 5 
se 如 果 跨 页 则 加 1 。 
INC 存储 器 加 1 INC 
NZCIDV 
操作 ，M 十 1 一 M 这 二 一 
| 
寻 址 方式 | 汇编 语言 格式 操作 码 | 节 字 数 | 周期 数 
零 页 INC _ oper FE6 2 5 
零 页 又 变 址 型 INC oper， 叉 F6 2 6 
绝 对 INC oper， 叉 下 忆 3 6 
绝对 和 变 址 型 INC oper， 叉 FE | 3 7 
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INX 变 址 寄存 器 X 加 1 IN 


NZCIDYV 
操作 :十 1 一 斑 0 
| 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 | 扣 作 古 | 节 字 周期 数 
隐 含 型 INX E8 1 2 
INY 变 址 寄存 器 YY 加 1 INY 
NZCIDYV 
操作 ，Y 十 1 一 Y 人 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 操作 码 | 字 节 数 | 周期 数 
隐 含 型 INY C8 1 2 
JMP ”转移 JMP 
NZCIDYV 
操作 :， (PC+1) 一 PCT1， 一 一 一 一 一 一 
(PC 十 2) 一 PCH 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 | 扣 作 册 | 字 他 周期 数 
绝 对 型 JMP oper 4C 3 3 
间 接 型 | JMP (oper) 6C 3 5 


*。183。 


JSR 转子 TSR 


NZCIDYV 
操作 ，PC 十 2 上 ，(PC 二 1) 一 PCL 0 
(PC 十 2) 一 PCH 
一 一 一 一 机 
寻 址 方 人 汇编 语言 格式 操作 码 | 字 节 数 | 周期 数 - 
| 
sa | 
绝 对 型 JSR oper 20 3 6 
| | 
LDA 送 累 加 器 LDA 
NZCIDYV 
操作 ，M 一 A WwW 一 一 一 一 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 操作 码 | 字 节 数 | 周期 数 
立即 型 | JLDA  *#oper A9 2 2 
零 页 | TDA oper A5 2 2 
零 页 X 恋 址 型 TLDA oper， 叉 B5 2 4 
绝 对 型 LDA ， oper AD 3 4 
绝对 文 变型 址 LDA ”oper， 太 BD 3 4。 
绝对 Y 变 址 型 ILDA oper，Y B9 3 不 
变 址 间接 型 LDA (oper，X) Al 2 6 


间接 变 址 型 EDA (oper)， Y | 


* 如果 跨 页 则 加 1。 
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LDX ” 送 变 址 寄存 器 X 这 


RN 2BTDXV 
操作 ，M 一 X MWL 一 一 一 一 


录 址 方式 汇 网 潜 吝 任 式 操作 码 和 | 下 
EC 

立即 谍 | LDX “ope' | A2 2 2 

零 页 DDX opei 人 6 2 3 

灾 页 Y 灾 直 型 | LDNX oper 3 2 4 

拖 对 型 | 1DN oper 人 于 3 人 4 

绝对 YY 变 由 刑 | ELDX opec YY | PE | 3 4 


* 当 跨 贞 时 则 加 1 


LDY 送 变 址 寄存 器 LDY 


NZCIDYV 
操作 ，M 一 Y 必 允 二 一 一 一 


en 


- -一 一 一 - 
寻 直 方式 | 。 汇 纺 语言 格式 | 操作 但 | 字 节 数 | 周 车 数 ， 
立即 型 LDY  *ober 0 交 2 
霍 页 LDY ， oper 4 3 
替 页 入 变 址 型 | TDPY oper，X Bi4 2 4 
绝 对 型 LDY oper AC 3 本 
绝对 X 变 址 型 TDLDY ， oper，X BC 3 4。， 


? 当 跨 页 时 加 1。 


累加 器 型 TSR 和 A 4A 1 2 


零 页 LSR oper 46 2 5 
零 页 X 变 址 型 LSR oper， 56 2 6 
绝 对 型 LSR oper 4 世 9 6 
绝对 X 变 址 型 LSR oper，XX 5E 3 7 
NOP 空 操作 NOP 


NZCIDYV 
操作 : 空 操作 〈2 周期 ) 人 


寻 址 方式 汇编 语言 格式 | 操作 码 | 字 节 数 | 周期 数 
隐 含 型 NOD FA 1 2 

ORA 逻辑 或 ORA 
NZCIDYV 
操作 ，AVM 一 人 A 了 YA 

寻 址 方式 汇编 语言 格式 操作 码 字 节 数 周期 数 
立即 型 ORA  #oper 09 2 2 
零 。 页 ORA ”oper 05 2 3 
去 页 X 变 址 型 ORA ”oper， 葡 15 2 4 
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( 续 ) 


寻 址 方式 ” 汇编 语言 格式 操作 码 池 | 则 
绝对 型 ORA ”oper 0D 3 4 
绝对 X 变 址 型 ORA ”oper， 叉 1D 3 4。 
绝对 Y 变 址 型 | ORA ”oper，Y 19 3 4。 
变 址 间接 型 ORA (oper，X) 01 2 6 
间接 变 址 型 ORA (oper)，Y 11 2 5。 


# 有 了 跨 页 时 则 加 1。 
PHA 累加 器 压 入 堆栈 PHA 
NZCIDV 
操作 ，A 1 0 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 | 操作 码 | 字 节 数 | 周期 数 
隐 含 型 PHA 48 1 3 
PHP ”处理 器 状态 压 入 堆栈 PHP 
NZCIPDV 
操作 , P | 三 二 全 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 操作 码 | 池 周期 数 
隐 含 型 PHP 08 1 3 


PLA 堆栈 弹 回 累加 器 bPIA 


| 
址 方式 汇编 语言 格式 操作 码 | 字 节 数 周期 数 
| | 
隐 含 型 PT_A 68 ] 4 


PLP 夫 烧 弹 苞 处 还 器 状态 PLP 


NZCIDYV 
操作 ，P1Y 来 自 堆栈 


字 节 数 | 周期 数 


人 
寻 寺 方式 “| 江 络 语言 格式 1 操作 码 


ROL ”循环 左 移 ROL 


捉 作 ， <*|7|8 | 2 |: |-|e| > 
3 
时 直方 式 汇编 语 言 格式。 | 操作 码 | 字 忆 数 周期 数 
SC 汪 | 
累加 器 型 ROOT A 2A ] 2 
和 受 页 ROI， oOper 26 2 5 
: 鹤 页 入 变 丝 型 ROJT.， oper，X 36 2 ” 6 
绝 对 型 | RCT， oper 2 开 3 6 
绝对 X 变 十 型 | RDIT， oper， 太 3 匡 3 7 
ie 


ROR 循环 右 移 ROR 


M 或 入 
操作 ， ES ZCIDV 


*|c|-| ?ss or Re 
寻 址 方式 “| 汇编 语言 格式 | 操作 码 | 字 节 数 | 周期 数 
累加 器 型 ROR  A 6A 1 2 
零 页 ROR oper 66 2 5 
零 页 X 变 址 型 ROR oper， 芭 76 2 4 6 
绝 对 型 BROIK oper 6 开 3 6 
绝对 X 恋 址 型 ROR oper， 又 7 匡 3 7 
RTI 中 断 返 回 RTI 
NZCIDV 
操作 ，P1T PC 来 自 堆 找 
| 
寻 方 址 起 汇编 语言 格式 | 操作 码 | 字 节 数 | 周期 数 
| 
| 
隐 含 型 RTI 40 1 6 
RTS ” 子 程 序 返回 RTS 
NZCIDYV 
操作 ，PC1T ，PC 十 1 一 PC 一 一 一 一 一 一 
| | 
寻 址 方式 | 汇编 语言 格式 | 操作 码 | 字 节 数 | 周期 数 
| | 
隐 含 型 RTS 60 1 6 


1T89“ 


SBC ” 带 借 位 的 减法 SBC 


NZCITIDY 
操作 :， A 一 M 一 C 一 A Www 一 一 W 
注 ，C 借 位 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 操作 码 字 节 数 | 周期 数 
立即 型 SBC “ *oper E9 2 2 
零 页 SBC ”oper E5 2 3 
零 页 X 变 址 型 SBC ”oper， 驻 F5 2 4 
绝 对 型 SBC ”oper ED 3 4 
绝对 X 变 址 型 SBC ”oper， 共 FD 3 4。 
绝对 Y 恋 址 型 | SBC oper，Y F9 3 4。 
变 址 间接 型 SBC (oper， 玉 ) E1 2 6 
间接 变 址 型 SBC (oper)，Y FI1 2 5 


e 当 跨 页 时 则 加 1!1。 
SEC 置 进位 标志 SEC 


NZCIDYV 
操作 ，1 一 C --1--- 


| 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 | 扣 作 到 | 字 节 玫 周期 数 
人 


隐 含 型 SEC 38 1 2 
SED 置 十 进 制 方式 SED 


NZCIDV 


操作 ，1 一 D 二 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 操作 码 字 节 数 | 周期 数 
隐 含 型 SED F8 1 2 
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SEI 置 中 断 禁 止 位 SEE 


NZCIDV 
操作 ， 一 一 一 一 1 一 一 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 操作 码 | 字 节 数 周期 数 
隐 含 型 SEI 78 1 2 
STA 存 累 加 器 STA 
NZCIDV 
操作 ，A 一 M 和 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 操作 码 | 字 节 数 | 周期 数 
零 页 STA oper 85 2 3 
零 页 X 变 址 型 STA oper， 叉 95 了 4 
绝 对 STA oper 8D 3 4 
绝对 X 恋 址 型 | STA oper，X 9D 3 5 
绝对 Y 变 址 型 STA oper，Y 99 3 5 
变 址 问 接 型 STA (oper， 驻 ) 81 2 6 
间接 变 址 型 STA (oper)，Y 91 2 6 
STX 存 变 址 寄存 器 XX STX 
NZCIDYV 
操作 ， 尺 一 M 2 
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周期 数 - 


。 寻 址 方式 汇编 语言 格式 am] = 


| 
零 页 STX ”oper 86 2 3 
| 
零 页 Y 变 址 型 STX oper,Y 96 2 4 
-一 一 一 一 
绝对 型 | STX ”oper 8F 3 4 
1 | 
SIY 存 变 址 寄存 器 YY STY 


操作 , Y-M” -一 --- 


寻 址 方式 汇编 语言 格式 | 操作 人 码 | 字 节 数 | 周期 数 
零 页 STY OUDeT | 84 | 2 3 
零 页 又 恋 址 型 STY Oper ,入 94 2 4 
绝 对 型 | STY oObper 8C | 3 4 
TAX 累加 器 送 变 址 寄存 器 X TAX 
NZCIDVYV 
操作 ， 人 A 一 从 A/AW 一 一 一 一 


寻 址 方式 ] 汇编 语言 格式 | 操作 三 | 字 忆 数 | 期 朋 数 


| 
隐 含 型 TAX | AAA 1 2 
1 | 


一 一 一 一 一 一 :一 一 一 一 一 一 一 一 -一 -一 一 一 一 一 -= 一 一 -ea 


TAY ”累加 器 送 变 址 寄存 器 立 TAY 


NZCIDV 
操作 ，A 一 Y vv -一 一 
| 

寻 址 方式 汇编 语言 格式 | 

隐 含 ， 型 TAY A8 1 2 
TYA 变 址 寄存 器 Y 送 累加 器 TYA 

NZCIDV 

操作 :，Y 一 人 A AN 一世 一 一 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 | 扣 作 本 | 字 节 数 ， 周期 

隐 含 型 TYA 98 1 2 
TSX 栈 指针 送 变 址 寄存 器 X TSX 

NZCIPDV 

操作 ，S 一 X ww 一 一 一 一 


寻 址 方式 


隐 含 型 TSX [mw 1|: 
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TXA 变 址 寄存 器 X 送 累 加 器 TXA 


NZCIDV 
操作 ， 又 一 人 A/wW 一 一 一 一 


寻 址 方式 汇编 语言 格式 操作 码 字 节 数 周期 数 
隐 含 型 TXA 8A 1 2 
TXS 变 址 寄存 器 X 送 栈 指针 TXS 
NZCIDV 
提 作 ，X 一 S 0 
叫 址 方式 汇编 语言 格式 操作 多 字 节 数 周期 数 
隐 含 型 TXS 9A 1 2 
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附录 C“ 字母、 字符 显 示 码 表 ( 基 本 字符 组 ) 


反 向 显示 “| 闪烁 显示 “| 正 向 显示 


正 向 显示 


大 写 | 特殊 | 大 写 | 特殊 | 大 写 | 特殊 | 大 写 小 呈 
字母 .| 字符 | 字母 | 字符 | 字母 | 字符 | 字母 | 字 纹 
$00- | $20-| $40- $6o-| $80-|1$Ao- | $co-| $EFE0- 
| $3sF | $5F| $7F| $9F|15$BF | $DF| SFF 
00 人 @ Q@ ， 
01 人 ! A ! 人 ! A a 
02 B 4 B B 4 也 b, 
03 C # C # G # C c 
04 D $ D $ D 9$ D | d 
05 巨 % 下 % | 下 % | 巨 | 二 
06 了 & 下 & | F & 下 ff 
,07 G 4 G 《 G 2 G g 
08 蔬 ( 五 ( 瓦 ( 于 h 
、09 I ) I ) I ) I i 
0A 本 间 间 J 了 -| J j 
0B K 十 K 十 KK 十 K k 
0C L 5 ， T ; 工 1 
0D M 一 M 一 M M mm 
0 也 N 。 N 。 N ， N D 
OF O O / O / O oO 
10 P 由 忆 和 多 站 证 P 
11 Q 1 Q 1 Q 1 Q 9 
场 R 2 R 2 有 2 R r 


一 
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TXA 变 址 寄存 器 X 送 累 加 器 TXA 


NZCIDV 
操作 ，X 一 和 CE 
寻 址 方式 汇编 语言 格式 操作 码 字 节 数 周期 数 
隐 含 型 TXA 8A 1 2 
TXS 变 址 寄存 器 X 送 栈 指针 TXS 
NZCIDV 
提 作 ，X 一 S 二 一 二 一 = 二 
蕊 址 方式 全 和 操作 但 | 字 节 数 | 风骨 周期 数 


| 
| 
| 


隐 含 型 TXS 9A 区 | 
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附录 C“ 字 母 、 字符 显示 码 表 ( 基 本 字符 组 ) 


正 向 显示 


示 烁 正 向 显示 

大 写 | 特殊 | 大 写 | 特殊 | 大 写 | 特殊 | 大 写 | 小 号 

字母 . | 字符 | 字母 | 字符 | 字母 | 字符 | 字 峡 | 字 有 尽 

$0o- | $20-| $40- $6o-| $80-1$Ao- | $co-| $E0- 

$IF |$3F | 9$5F|9$7F|9$9F|1$BF | $DF| SFF 
00 @ @ @ @ ， 
01 人 ! 人 ! A ! A a 
02 卫 B B 人 了 b. 
03 C 提 C # C 扩 C |“ 
04 D $ |D14$41Dp $ | p d 
05 已 % | E | % | % | E | e 
06 节 公 下 人 下 信 下 ff 
07 G 6 G 4 G 《 G g 
08 瑟 ( 开 ( 瑟 ( 于 h 
09 I ) I ) I ) I i 
0A 本 间 本 间 JJ .| J j 
0B K 十 K 十 开 KK 
0C 世 L ) L 9 工 ] 
0D M .| 一 M M 一 .| M mm 
0 下 N ， N 。 N 。 N 卫 
OF O / O / :1 .D 人/ O oO 
10 P 人 甩 由 卫 让 卫 P 
11 Q 1 Q 1 Q 1 Q 3 
12 2 全 2 民有 2 R 


续 表 
反 向 显示 “| 闪烁 显示 正 向 显示 | 正 向 显示 


特殊 | 大 写 | 特殊 


大 写 大 写 | 特殊 | 大 写 | 小 写 
字母 | 字符 | 字母 | 字符 | 字母 | 字符 | 字母 | 字母 
$0o- |1$20- 1$40- 1$60- |$80- 1$Ao- |1$co- |$E0- 
$IF|$sF| $sr| S7F|S$oF|$eBF1$DF|$rF 
13 S 3 S 3 S 3 S s 
14 工 4 T 4 T 4 工 t 
15 0U 5 0 ，5 0 5 U ua 
16 V 6 V 6 V 6 V V 
17 W 7 w | 了 WwW | 7 W | w 
18 又 8 又 8 又 8 又 x 
19 Y 9 Y 9 Y 9 Y y 
1A Z : Z : Z Z z 
1B [ 3 人 ; 《 $ 人 { 
1C NS 所 SS 捷 入 扫 闪 | 
1D ] 一 ] 一 ] 一 ] } 
1E 友人 
1F 一 |， 一 | ， 一 | ， 一 | 国 


附录 D “CEC 一 I 中 华 学 习 机 逻辑 图 
( 附 图 1 一 附 图 7) 
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